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 شكش ٔحقذٚش
 

لا ٚسعُٙ ٔاَا اكًم ْزِ انشسذانت إلا اٌ احًذذ الله سذبحاَّ ٔحعذانٗ ٔاشذكش 

نص شذكش٘ افضهّ عهٗ يا ايذَٙ بّ يٍ انقٕة ٔانصذبش ٔالاسادة ٔاقذذو خذ

 ٙ انٗ:ثُائٔ

 

 يعت بابم نخعأَٓا فٙ حطٕٚش يسخٕٖ انذساسذاث انعهٛذا فذٙ سئاست خا

 كافت .ٔاقسايٓا كهٛاث اندايعت 
   ٘ انًشذذذشفٍٛ الأسذذذخار انذذذذكخٕس سذذذخاس بذذذذس سذذذذخاٌ انًذذذانكٙ  أسذذذخار

انقًٛذت  أالأسخار انًساعذ حٕفٛذق عبذذ انخذانق الاسذذ٘ نًلاحظاحًٓذ

 انًخٕاصهت فٙ دعى ْزِ انشسانت . أخٕٓدًْ
  َبٛذذم ْاشذذى كاغذذذ يخًذذثلا بالاسذذخار انذذذكخٕس قسذذى عهذذٕو انحاسذذباث

ندٕٓدِ فٙ حٕفٛش كم يا َحخاج انّٛ يٍ يسخهزياث بحثٛت خلال يذة 

 فٙ انقسى .انذساست ٔانٗ كافت الاساحزة ٔانًعٛذٍٚ ٔانًٕظ ٍٛ 
 ٔ انعذذايهٍٛ فذذٙ قسذذى  لاسذذًٛاخًٛذذع انعذذايهٍٛ فذذٙ انًكخبذذت انًشكزٚذذت

 است .يزكشة انخ اْى نخعأَٓى يعُا خلال يذة انذس



  يشحهذت انبحذذي فذذٙ قسذى عهذذٕو انحاسذذباث  –خًٛذع لهبذذت انًاخسذذخٛش

 نخشدٛعٓى نٙ خلال يذة انذساست .
 

 

 

 

 
 

 الخلاصــة

 انعًم الارٙ : رحنل انٓدف يٍ خلال 

دزاستتخ يٕااتتقبد مُتتبح انزتتسيي انعتتبنٙ انًقتتزلاديخ نيجنتتخ الإُٚستتقٛس  ٔرحدٚتتد مًتتذ ث .1

انكٓسٔيغُبطٛقتتٛخ نتتًٍ ْتترِ اننُتتبح  انًعتتبنى انًًٓتتخ انًتتلصسح تهتتٗ اَزنتتبل انًٕعتتبد

 انزسييٚخ فٙ حبلاد يلازهقخ .

نًحبكبح مُتبح انزتسيي اانعتبنٙ   ْٔتٙ صتلاس مُتٕاد  انسٚبنٛخ انًقزلاديخ انًُبذط دحدي .2

 الايثٛبد انعبنًٛخ   ْٔٙ :يعسٔفخ نًٍ 

 ٔٔرسسٍ. إًَٔذط - أ

 ثٛسنٙ. إًَٔذط - ة
 يبسزساَكٛهٕ. إًَٔذط - د

ثبستتزلاداو انتت  ٔرُقٛتترْب انًحبكتتبح انًٕاتتٕف فتتٙ انسستتبنخ  أًَتتٕذط خرصتتًٛى خٕازشيٛتت .3

Matlab هحصٕل تهٗ رنتٕٚى نزتبصٛس اننُتبح انزسييٚتخ تهتٗ نحبلاد تدح  ذ    حٛش يزس

 -انجٛبَبد انًسسهخ تجسْب   ًٔٚكٍ اٚغبش انحبلاد اندزاسٛخ كبلارٙ :

( فتتٙ انصتتقحخ 2حبنتتخ يلازهقتتخ يٕنتتحخ فتتٙ انغتتدٔل زمتتى ) (13)تهتتٗ  ذتًهتت - أ

لاد يلازهقتتخ نهجٛبَتتبد انًحًهتتخ زمًٛتتب ٔانًسستتهخ تجتتس اننُتتبح ٔنسرتتت ( نحتتب53)

ًَتٕذط ٔلاَحتساف يعٛتبز٘ يلازهقخ نهًسشح انسمًٙ انكبٔستٙ انًقتزلادو فتٙ الا

  ٔننتتٛى يلازهقتتخ نهزتتبخٛس انُتتبرظ فتتٙ اننُتتبح انزسييٚتتخ َزٛغتتخ نزتتبصٛس رعتتدي  1مًٛزتتّ 

 انًقبزاد تجسْب .



مٛبس انقتسك ثتٍٛ تُباتس الاشتبزح ْٕ اٌ انًلشس تهٗ ٔعٕي فبتهٛخ نٓرِ اننُبح  - ة

انداخهخ ٔتُباس الاشبزح انلابزعخ يٍ اننُبح   ٔكرنك مٛبس كضبفخ رٕشٚع انندزح 

Power Spectral Density  لاشتتتبزح انقتتتسك ثتتتٍٛ الاشتتتبزح انلابزعتتتخ

 ٔالاشبزح انداخهخ .

 )الاستتهٕة Matlabَتتٕ  حنٛجتتخ انجسيغٛتتخ انننتتد اتتًًذ ْتترِ انًحبكٛتتبد ثبستتزلاداو         

. ْٔٙ حبسٕثٛخ رنُٛخ ذاد يقتزٕٖ تتبنٙ  6.1ذاد الايكبَٛبد انًزيٕزح الااداز انجسيغٛٙ( 

 ٔذاد ثٛئخ رقبتهٛخ نزيٕٚس انلإازشيٛبد ٔرحهٛم انجٛبَبد كًب رقزلادو فٙ انحقبثبد انعديٚخ.
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 45 انلإازشيٛبد انًقزلاديخ (2-4)
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Abstract 

The aim is achieved through the following work : 

1. I have studied the characteristics of high frequency 

channel which is used to transfer through ionosphere, 

and determined the important criteria which affect on 

transferring wave through this frequency channel and 

in different cases. 

2. I have determined the mathematical models used to 

simulate high frequency channel. They are three 

models known for all: 

1) Waterson Model 

2) Barely-Darnel Model 

3) Mastrangelo Model 

3. I have designed algorithm for simulated model 

described in thesis and implemented them using 

Matlab Package , I have studied several states in 

order to verify the effects of the  high frequency 

channel on data transferred through it. I can 

summarized theses studied states as: 

1) I have worked on (13) states, described in table 

(2), page (33) for different states of digital 

modulated data transferred through channel and 

for different order of Gussian filter, and for 



standard deviation (1), and different values of 

delay. 

2) The  prove that the channel has an effect on data 

is finding the difference between input and output 

signal in channel, also finding Power Spectral 

Density for the difference signal. 

The simulated models were designed using programming 

Matlab Package (5.3) that have modern capabilities. 

MATLAB is a high-level technical computing language and 

interactive environment for algorithm development, data 

analysis, and numerical computation. Using MATLAB, we 

can solve technical computing problems. 
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 مقذمخ وظريخمقذمخ وظريخ

 

ف و امممة لا رمممال المممم  صلتمممس   صل ممممل    Highيتضمممال صل اممم  صضاً مسصمممم

Frequency Cannel   ومل امصةمخ ااصامرم صل ةصيم ةمخ و ا ازيمم لم  ما ةمخ

صتامً صلاشمزصت صلالتق خ مبسيم ول وكمن إلى صاسو اكرلك يقدل يرص صل ام  ناماصا صلاماحسصت 

 . لتق خ مبس صلقلم صلاخت  خ صلضما خ م ى صلاشمز  صلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  High Frequency Channelقىبح انزردد انؼبني    1-1

 ( وةكمميةستصٖٓ-ٖ)ت سف الم  صلتس   صل مل  بأارم صصوخ صلتس  صت صلاصا خ صال صلامد  صلتمس    

و صةج ي تاد اق  صلا  اومت صال يرص صلاد  صلتس    م ى  ( وتسٓٔ-ٓٓٔ)اصلر  يلمظس صلطاً صلاار  

 اعتقس  اصلاتغةس  بعسمخ وع صلاات.صلام ص طبقمت صلآيلاظ ةس غةس ا

 -طسيقتةل يام :تلتشس صلاارمت صلسص يايخ صلاسظ خ صال يرص صلاد  صلتس    ب



 ٕ 

 -: [ٔ] تتضال حةحخ نااصا لسمةخ :(Ground Wave) انمىجخ الأرظيخ .ٔ

 ماوتسصتو تت مس  إلمى تمايةل ب مد مشمسصت ومل صلكة: (Surface Wave)انمىجخ انسطحييخ  -ن 

اي تاد ذلك م ى صزت ما صلرماص   و امدز  ررممش صازظممً و صعمظمةخ ررممش صلاظمتةل و صلتمس   و ااممذد 

 ظطش صضز  اصملخ صلبضسو لرلك لر  تعتخدل ل لق  صال صلاعملمت صلقاةس .

تعةس صلاارخ صلابمشس  بخمظ  وعمتقةل لكلرمم تضم م ك امم  :(Direct Wave)انمىجخ انمجبشرح  -ب 

ف بأارممممم صلاارممممخ صلتمممم  م ممممى صوتممممدص  اممممظ صلل ممممستممممص ص  صلاعمممم  ملخ صلتمممم  تقط رممممم و اتااممممم نصةماممممم

(line of sight)  ضن صداث صلاتامً يتط ب نن يس  ياص ةم صازظمً اصلاظمتةل نصمديام

ف ورا صلآاسو ابرلك ي د صزت ما صلراص   مموةف  لم  تضديمد ومد  صلاتاممً اامد تتمدصا  يمرة صلاارمخ ومع  م

 . (ٔ-ٔو اكام واصش ل  صلشك  ) ل صضز صلاارخ صلال كعخ و

صلاارخ صلت  تمل كط ومل  :(Ground Reflected Wave)انمىجخ الأرظيخ انمىؼكسخ  -د 

 ظطش صضز  لتا  ول صلاسظ  إلى صلاعت ل .

تعاش بإوكماةمخ صلاتاممً إلمى ومم يما نب مد ومل امظ صلل مس  :(Sky Wave)انمىجخ انسمبويخ  .ٕ

(Beyond Line Of Sight) صلاا كممض ومل صلآيلاظم ةس م مى صزت ممممت  صةمج ياكلرمم

ز م  المم  صلتمس   صل ممل  اظمة خ يمملةخ ابرلك لرم  تام  إلمى وعمملمت ب ةمد  م مى ظمطش صضز  وامم 

 صاتام يخ لةتامً بةل اقمط ت ا رم وعملمت طاي خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1-1شكم )

 [ٔ]اوىاع انمىجبد انمرسهخ ػجر قىبح انزردد انؼبني 

كاصظمطخ للقم   HFعتاسصف ببلمء نا اخ إزظممً زاام  تعمتخدل المم  صلتمس   صل ممل  شصً صلايتامل ووم 

لكمممل ومممل امصةمممخ  نامممس  يمممالس صلقامممس الممم  صلتطبةقممممت صل عمممكسيخ و  لاظمممةامصلا  اوممممت لاعمممملمت ب ةمممد  ا

ياكمل صلت مس  ل مساف صلآيلاظم ةس صلتم  لاصلااطلمم  اظمم   بدي مخ لتضقةمم إوكماةمخ صازظممً يمرة  ان 

  

  الموجة المنعكسة الأرضيةالموجة المنعكسة الأرضية

  

  الموجة المباشرةالموجة المباشرة

  

  الموجة السماويةالموجة السماوية

  

  الآينوسفيرالآينوسفير
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م و اباقمب  ك  خ مملةخ ل  وضطمت صازظمً اصلاظتةل و لكل اتةزخ لتطاز تقلةمت و ملزمخ صاشممز  صلتلبا بر

 صلسااةخ مم  صلايتامل ول رديد ببلمء نا اخ صتامً مبس الم  صلتس   صل مل .

ملد  زصظخ صاتشمز صاشمزصت صلضمو خ ل بةمامت مبس يمرة صلقلمم  يزمب صضامر بل مس صلامتبممز اماص  

ااظ ةس اةً ظمممت صل ة  اصللرممز و لاماً صلعملخ و صلااامع صلزغسصلم  و شصايمخ اصلاتأيلخ ل  صلآيصلطبقمت 

صلعقاط اصلتس   صلاعت ا  و كام تتأحس يرة صاشمزصت بشد  بأ  تغةسصت لزم ةمخ لم  صللشممط صلشاعم  نا لم  

صلتضمد  لامل يسغمب  تاخم  يمرة صلتمأحةسصت صلاغلمطةعةخ صضزصةخ نا ل  ظاصيس ناس  وخ  ظميس  صلبمس  .

 بتااةل اتل ةر نا اخ صتاملات زااةخ ك اء  تعتخدل الم  صلتس   صل مل  .

ً  ل  ب ض صضصةمن ياكل لقلم  صلتس    للق  صلبةمامت لكمل ظمساف  صل مل  إظلم  صلاتامً ابا دً مم

ما ةممخ اقمم  لمم  ك مممء  وممل حممل صلااتشمممز صلاتغةممس  وممع صلااممت اممد تعممبب صا مامممت لزم ةممخ لمم  اامةممخ صلقلممم  ا

 صلا  اومت و لرلك يزب تااةل نا اخ صتامً نكخس صمتام يخ تعتخدل يرة صلقلم .

و  (HF)اااذد وضمكم  زامةل لقلمم  صلتمس   صل ممل  صالتااةل وخ  يرة صضا اخ لابد ول صظتخدصل 

زصت ااظم ةس اللةمخ صلااتشممز مبمس طبقمتمد حمل  زصظمخ تأحةسصتمد م مى صاشمماصةج يتط مب يمرص لرمل يةكم  صلآي

 صلالقالخ اةلد اصللمتزخ ول طبة تد صلاتغةس  وع صلاات.
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كمل لما  ظمطش صضز   0ٓٓ-0ٓصلر  ياتد ومل اظ ةس صلزصء صضم ى ول را صضز  ااياخ  صلآي

صلاممار  صةممج تارممد لةممد صالكتساامممت صلضممس  )اتةزممخ لتأيلممد( ابأمممدص  كملةممخ لتمماحس م ممى لمم ةممخ صلااتشمممز 

 صلكرساوغلمطةع  . 

ااظ ةس اتةزخ لتأيل ذزصت صلغمشصت صلاتاصرد  لةد بتأحةس صاشم ما اتتالد صالكتساامت صلضس  ل  صلآي

صلكرساوغلمطةع  صلالب ج ول صلشاط اصلامز اةً صلطبقمت صل  ةم ل غةف صلزا  صلاضةظ بمضز  و ل لمد 

وممل طماممخ صاشمم ما وعممببخ تالممد  صف ارممم تاممتص رممصءظممقاط صاشمم ما صلشاعمم  م ممى ذز  نا رصي ممخ صلغمممش لإ

 . (ٕ-ٔ)و شك  إلكتسان صس وشضان بشضلخ ظملبخ انيان وشضان بشضلخ واربخ 

 

 

 

 

 (2-1)شكم 

 [2] خ انزأيهػمهي
ااظم ةس نا اإن كخملخ صلتأيل لا ياكل نن يكان لرم صد نااى ملد ن  ول صلعمطش صل  ما  لطبقمخ صلآي

 :[ٖ[]ٔ]بةل يام ش صلع    لرم و اذلك لعبصلعط

ee
  يىزـجيىزـج  --

الإشؼبع انشمسي الإشؼبع انشمسي 

  انقبدوانقبدو
يمُزص انشؼبع يمُزص انشؼبع 

  جسئيب  جسئيب  

إنكزرون حر إنكزرون حر 

  سبنت انشيىخسبنت انشيىخ

أيىن مىجت أيىن مىجت 

 انشيىخانشيىخ

سيئخ غير سيئخ غير ررح/جررح/ج

  مشيىوخمشيىوخ
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لرلمم  صصتاملةمخ مملةمخ رمدصف  صف كبةمس دارصي متم ملد صلعطش صلعم    لييلاظم ةس يكمان ممد  ذزصت صلغممش .ٔ

لاوتام  طماخ ول لاتان صلش ما صلشاع  و ل  صةل إن كخملخ يرص صلش ما تكان اغةس  ضاد اطع 

م تكمان امد صاخ ضمت و لةل مدل ااظ ةس صةج ي تقد إن صلقدز  صلت  وم يصصً يضا راوعملخ كبةس  ل  صلآي

 صصتامً ارا  صد نااى ل تأيل ملد يرص صلعطش.

ن كخملمخ نامدز  صلشم ما لرمم ناامى اةامخ إلا  نصااظ ةس ازمد إامد بمملسغل ومل اى لييملد صلعطش صضم  .ٕ

صلغمشصت بعةطخ بضةج ياكل صلقاً إاد صتمى لما كممن صلتمأيل كمموةف لم  يمرة صلالطقمخ لمإن كخملمخ صلتمأيل 

 س  .تكان اغة

تبمدن صل ا ةمخ صلا مكعمخ ا عد لك ام ا  صلازت ما مل ظطش صضز  شص ت ما ةخ صلتأيل و ال  صلاات 

ف ولمد باماز  كملةمخ و اإن  لرم اي  إمم   صلتاصةد صةمج يتضمد صالكتمسان صلضمس ومع صضيمان إذص تضمس  اسيبمم

د   زرمخ صلتمأيل لم  ن  لض مخ اقطخ صلتاصشن صلت  تضا  بةل يممتةل صل ا ةتمةل )صلتمأيل و إممم   صلتاصمد( تضم

 . [ٕ[]ٔ]شولةخ 

ااظ ةس ام ى صزت ما وضد  ول ظمطش اابرلك لإن صلقةاخ صلقاا  لكخملخ صلتأيل صلاتاا خ وارا    صا  صلآي

 . [ٔ]صضز  
 

يتغةس و دً صااتمد صضياا  بعبب تغةس وكاامت صلغةف صلخمزر  وع صلازت ما مل ظطش صضز  

صل مل  وخت  خ صلتأيل لرم تأحةسصت و ضاظخ م ى لمم ةخ صلاتامً مبس الم  صلتس    وام يا   إلى تكان طبقمت

[ٕ[]ٖ[]ٗ]. 
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ااظ ةس كالطقخ طبماةخ )وت د   صلطبقمت( ول صلغمش صلاايل و صةمج إن  زرمخ صلتمأيل يم  ايبدا صلآي

متام صف م ى كخملخ يرص صاش ما لقد تتاصرد نكخس ول طبقخ وايلخ و لرا بمضظمض  صلخ ل  صاش ما صلشاع  اص

 ي : و يتكان ول حةث طبقمت ز ةعخ 

ف   Fو  طبقخ   E و  طبقخ  Dطبقخ  ضعب كخملترم بضعب صزت ممرم مل ظطش صضز  اباي  وستبخ تاممديم

ا انم ى كخملمخ إلةكتسااةمخ صزت منم ى  Fو صةج تات ك صلطبقخ  (ٖ-ٔ)شك  كام واصش ل  صلصالكتسااةخ 

[ٖ[]ٗ] . 

 Dااظ ةس إلى تغةس كبةس ل   زرخ صلتأيل ول صللرمز إلى صل ةم  و لامخة تخت م  صلطبقمخ  ايخضع صلاي

ف لخ   د  ـم نياامت رديـبااز  كمو خ صملام تغةب صلشاط اذلك ضن صاش ما صلشاع  لل ي د كملةم

[ٔ[]ٖ]. 
 



 ٘ 

كمل ابمرلك  ٓٔ( كمل لما  ظمطش صضز  ايب مك ظماكرم  9ٓ-ٓ٘تاتد يرة صلطبقمخ ومل ):  D انحجقخ .ٔ

تخت م كخملترم صالةكتسااةخ ل  صلشسا  ملرم ل  صلغمساب صةمج تام  نم مى اةامخ لرمم ب مد ولتامم 

 صللرمز و حل ت ا  لتلخ ض ل  صلغملب إلى ا س لةةف .

ااذرةمخ ( كة مايةستص ابامم إن صلتمس  صت صلل0ٓٓ-ٓٓٔإن صلتس   صلضمسد لرمرة صلطبقمخ يما بضمدا  )

 Dلممرلك ت ممد طبقممخ  وةكمميةستص( ٖ)يمم  نكبممس وممل  (HF)صلتم  تعممتخدورم صلاارمممت صلسص يايممخ صلقامةس  

 (HF)ز  رم صلطبقخ صضا  نياةخ ول اررمخ ا مس صلااتشممز ذ  صلتمس   صل ممل  يطبقخ وايّلخ للإشمز  وام 

[ٔ[]ٗ]. 

لما  ظمطش صضز  نومم  ( كملٖٓٔ-9ٓيم  صلطبقمخ صلتملةمخ لم  صلازت مما و تاتمد ومل ):  E انحجقطخ .ٕ

تبدن ما ةخ صلتأيل ملمد شمسا  صلشماط  (D)كل(. اكام يا صلضمً بمللعبخ لطبقخ  ٕ٘ظاكرم لقد يب ك )

ف ب مد غمساب صلشماط  اامتلتا  نم ى اةامخ لرمم امةً  صل رةمس  و حمل تتضممءً يمرة صلطبقمخ تمدزيزةم

بخ( و نوم صلتس   صلضسد لرمرة )بعبب صاخ م   زرخ صلتأيل اتةزخ إمم   تاصد صضياامت صلااربخ اصلعمل

 .[ٙ][ٔ] MHzٗصلطبقخ لرا 

صللرمممز  ااممتذصت صلتممس   صل مممل  اممةً ثؼططط انمىجططبد انراديىيططخ  E  ياكممل نن ت كممط طبقممخ

ف تزا مت غةس ولت اخ ول صلغمشصت صلاايلخ )تشمبد ٕٓٓٓالاعملمت اد تتزماش ) (كل و ااد ت رس لةرم نصةمام

و صةمج ياكلرمم نن تعملد صاتشممز E Sporadic (Es)  مطم بمـنشكمً صلغةال( ات سف وخ  يرة صلال

 .صلاارمت صلعامايخ ذصت صلتس  صت صلاصا خ ل  ارميخ صصوخ صلتس   صل مل  اوم ب ديم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [4] (ٖ-ٔشكم)

 وىسفيرىرىزيغ انكضبفخ الانيكزروويخ نحجقبد الاي

 

 

  



 ٙ 

 

 

  اتلقعمل إلمى طبقتمةل لمسمةتةل كمل لما  ظمطش صضز ٖٓٔي  طبقخ ظاةكخ تاتد ول  : F انحجقخ .ٖ

 . Fٕا  Fٔيام 

( كممل لمما  ظممطش صضز  الرممم ااممم ص وشمممبرخ لخاممم ص ٕٕ٘-ٖٓٔوممل )  F1رمزططذ انحجقططخ 

إلا إن و  ارمم  Fٔ. ابملسغل ول صا كمض ب ض صلاارمت صلسص يايخ ذصت صلتس   صل مل  ول صلطبقخ Eصلطبقخ 

يما صلاوتامم  صلاضمممم  Fٔأحةس صلس ةعم  ل طبقمخ و لرلك لملت Fٕيختس  يرة صلطبقخ لةل كط ول صلطبقخ 

 . (ٗ-ٔ)شك  اكام واصش ل  صلو ل اارمت ذصت صلتس   صل مل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صلشك  ) (

 

 (4-1شكم )

 [6[]5] وىسفيريخىانحجقبد الاي

( كل الرم نم ى كخملخ إلةكتسااةخ ٓٓٗ-ٕٕ٘لر  نم ى طبقخ ليلاظ ةسيخ اتاتد ول ) F2أمب انحجقخ 

ز اصل ة  وام ر  رم اصظمطخ صلاا كممض صضكخمس نياةمخ لم  صلاتامملات صلسص يايمخ مبمس المم  صلتمس   اةً صللرم

 -نسججيه أسبسييه همب : صل مل  و صةج ي ا  ذلك

ف يا إارم صلطبقخ صضم ى اصضكخس تأيل صلعبب صضاً .ٔ )صضاسب إلى صلشاط( لرلك تارد لساخ لبقممء صلتمأيل  م

 لةةف .

صلسغل ومل كمان كخملمخ صلتمأيل مملةمخ لم  يمرة صلطبقمخ إلا إن كخملمخ صلرماصء لمل ت مد ل  ى  نوم صلعبب صلخما  .ٕ

كرلك لةق  و دً صلتام ل بةل صلزصي مت )صضياامت( صضوس صلر  يا   إلى بقمء صلتأيل صتى ب مد غمساب 

 .[0[]ٙ[]ٖ]ارةص   اد صلشاط صةج تكان نا  اةاخ لدزرخ صلتأيل اب  شسا  صلشاط ب

كل ابق ص   اصصد    ٓٓٓٗبإوكمارم نن تدمل صاتشمز صاشمز  لاعملخ  Fكبةس لطبقخ ابعبب صلازت ما صل

كممل و لكممل لممةةف تلممدوذ صلطبقممخ  ٕٓٓايب ممك ظمماكرم صمماصل   ( وةكممميةستص٘ٔ-٘). يقممع تس  يممم صلضممسد بممةل 

FF11  llaayyeerr  

DD  llaayyeerr  

EE  llaayyeerr  

FF22  llaayyeerr  

FF  RREEGGIIOONN  
  

EEaarrtthh  

5555--

9595kkmm  

9595--

135135kkmm  

135135--

225225kkmm  

225225--

455455kkmm  

135135--455455  

kkmm  
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((ٔٔ  ..ٔ)ٔ)   

ف  (Fٕ)وع صلطبقخ صل سمةخ  (Fٔ)صل سمةخ  لةلخ ض صلتس   صلضمسد ايملخ ض صزت مما صلطبقمخ لةام  تقسيبمم

كل لا  ظمطش صضز  . يتغةمس صلازت مما اصلكخملمخ صالةكتسااةمخ لرمرة صلطبقمخ بدزرمخ كبةمس  صةمج  ٓٓٗلى إ

 .  [9][ٙ[]٘]ي تاد ذلك م ى اات صلةال 

ارممزصف نطماصً وارةمخ اامةس  الدزرمخ تعماش لرمم  Fٕيتط ب صا كمض صلاارخ صلعامايخ ومل صلطبقمخ 

اتتسصاس صلتس  صت صلت  تضقم  Fرخ صاتسصارم لطبقخ لكلرم لةعت ااةس  لدزو اE ا D بماتسص  صلطبقمت 

و ل  صمةل يما   صظمت امً يمرص صلامد  صلتمس    لمةةف إلمى يمساب صلاارممت  ( وةكميةستصٕٓ-ٓٔ)ذلك بةل 

 . ( وةكميةستص0-ٖ) صلعامايخ إلى صل ضمء صلخمزر  لةعت ا  ود  تس    لاس صكخس لمم ةخ يقع بةل
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ملدوم تختس  صلاارمت صلعمامايخ صلطبقممت صلاايلمخ بصصايمخ تعماى شصايمخ صلعمقاط )ي تامد وقمدصزيم 

لاار  ااماا يماص   صازظممً( تخممز صالةكتسااممت صلضمس  صلاتاصرمد  لم  يمرة صلطبقممت اتبمدن صم ى صلطاً 

لتمم  ظممببت صاحمممز  و ااتةزممخ لرممرة صلتاممم ومت ت امم  بملتاممم لو ابممرلك يمم  تاممتص طماممخ وممل صلاارممخ ص

صالكتساامت كأرْصصء وش خ اتضسز صلطماخ صلااتاخ حماةخ وعمببخ مما   صلاارمخ إلمى صضز  ب مد صا كمظمرم 

 ول صلآيلاظ ةس بصصايخ وعمايخ لصصايخ صلعقاط و لكل ب د نن ا تّ طماترم ن  إارم ايلت.

ااظم ةس يمدمى صلتمس   صلضمسد صلمر  ياخم  نم مى تمس   اييارد ممو  وضد  ل ا ةخ صلاا كممض لم  صلآ

ف لتغةمس  زرمخ تمأيل  ياكل نن تا د صلاارخ لك  تل كط ومل طبقمخ و ةلمخ لم  صلآيلاظم ةس اتتغةمس اةاتمد تب مم

 صلطبقمت )ي تاد م ى صلكخملخ صالكتسااةخ صل  اى ل طبقخ(.

 كمم  و ل صلتم  ظمقطت م ةرمم   صلضمسد ل طبقمخلمة يضمدث صا كممض ل اارمخ إذص شص  تس  يمم ممل صلتمس 

ااظ ةسيخ تس   صسد ام  برم يشةس إلى صلاااع صلر  يضتا  نم ى كخملخ إلةكتسااةمخ لت مك صلطبقمخ اطبقخ لي

 -ضعب صل ةاخ صلآتةخ :با

max9 Nfc   

 

  صبج صن :

Nmax و اتقمض بملاةكميةستص  : صلكخملخ صالةكتسااةخ صل  اى ل طبقخ 

 

إن صلآلةخ صلت  ت ا  برم صلاارخ إلى صضز  ي  صلااكعمز الةط صلاا كمض لر  وامح مخ ل  صلاصاع و 

ف لام يا د صلشك   ااظم ةس ومل نيااممت اإلكتسااممت إلا صن صضاةمس او لبملسغل ومل تكمان صلآي (٘-ٔ)تاموم



 0 

r


((ٔٔ  ..ٕ)ٕ)   

((ٔٔ  ..ٖ)ٖ)   

((ٔٔ  ..ٗ)ٗ)   

((ٔٔ  ..٘)٘)   

((ٔٔ  ..ٙ)ٙ)   

((ٔٔ  ..00))   

((ٔٔ  ..00))   

((ٔٔ  ..99))   

م ممى  لقممظ يااممر بل ممس صلامتبمممز ملممد صعمممب و مومم  صاكعمممز صلآيلاظمم ةس صةممج لا تمماحس صضياامممت )صضحقمم (

 .[9] [ٔ] اكعمز بقدز وم تاحس صالكتساامتطبة خ صلا

 

   :ةتتبع صلاارخ وعمز وقاض صةج ياكل صعمب ظسمترم صلصصايخ بتطبةم اماان ظل

 

 :صةج صن

 rfشصايخ صلااكعمز :  in : شصايخ صلعقاط 

C : ايقمض  ظسمخ صلضاء  VP : صلعسمخ صلصصايخ 

 

 

 

 

 

 

 

 (5-1شكم )

  [[22]]  مسبر انمىجخ انمقىشمسبر انمىجخ انمقىش
 

 و لرلك : 9ْٓال  نم ى صزت ما يا د صلاعمز )صلقاخ( تابش اةاخ شصايخ صلااكعمز وعمايخ إلى 

 

 

 اماان لاس لضعمب صلعسمخ صلصصايخ يا : يارد

 
 

 صةج صن :

 ةخ :تصلت  ت طى ول اةً صلا م لخ صلا: ي  صلل اذيخ صللعبةخ ل اظظ صلاايل ا     

 

 

 صةج صن:

f و ايقمض بملاةكميةستص خ صلاسظ خ: تس   صلاار 

fN   ف إلمى يمرص صلتمس   و   ايقمض بملاةكميةستص: تس   صلبةشوم و ل لدوم يابش تس   صلاارمخ صلاسظم خ وعممايم

 تابش صلل اذيخ تعما  ا سصف .

 

  

iinn  
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 صةج صن :

Ne  صلكخملخ صالةكتسااةخ : 

  ( :4. 1( و )3. 1)ه يزنويىزج مه انمؼبد

 

 ومىـه :

 

 

( لرما Maximum Usable Frequency- MUFكمل صظمتخدصود )اي مى تمس   نوّمم نم

اكممل نن ت مما  بممد صلاارممخ صلسص يايممخ إلممى صضز  باصظممطخ صلاا كمممض صلآيلاظمم ةس  ايعممت ا  ينم ممى تممس   

صلكخملمخ  ىس وعممز و مةل اتضمت ظمساف ليلاظم ةسيخ لم  لض مخ وضمد  . صةمج ت تامد اةاتمد م مبللإزظمً م

 :[9[]ٗ]و  م ى تس  يم صلضسد ول حلبقخ ال ط ىصالةكتسااةخ صل  ا

 

 

 

صلا ممموةت صضظمظممةخ صلامماحس  م ممى للةممخ صلااتشمممز صلآيلاظمم ةس  يمم  صلتممس   اشصايممخ تكممان ابممرلك 

 ( تأحةس ك  و مو  ل  صمً حبات صلآاس.بو  ن -ٙ-ٔصلشك  )ياصش صزت ما صلراص   و ا

 اتغةس صلتس   صجىد زاويخ انسقىغ .ٔ

 ف ومل ك ام يص ص  صلتس   وقتس ك امم تلكعمس صلاارمخ ومل واصمع  صم مى لم  صلايلاظم ةس لةمص ص   MUFبمم

 . ٕا  ٔبرلك طاً صلاعمز )وعملخ صلق ص( و صلاعمز 

  ف لـ  . ٖيابش طاً صلاعمز نكبس وم ياكل و صلاعمز  MUFملدوم يابش صلتس   وعمايم

  ملدوم يابش صلتس   نكبس ولMUF  ٗتختس  صلاارخ صلآيلاظ ةس و صلاعمز . 

 اتغةس شصايخ صلعقاط د انزرددصجى .ٕ

  ٔملد شصايخ صلازت ما صلالخ ضخ يكان طاً صلاعمز صم ل وم ياكل و صلاعمز . 

  ك ام تص ص  شصايخ صلعقاط ك ام يق  طاً صلاعمز ايلكعس صلش ما ول واصع  نم ى ل  صلآيلاظ ةس و

 . ٖا  ٕصلاعمز 

  ملدوم تابش شصايخ صلازت ما وعمايخ لصصايخ صلازت ما صلضسرخ تختس  صلاارخ صلآيلاظ ةس و صلاعمز

ٗ . 

 

 

 

  الآيىىسفيرالآيىىسفير

44  
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44  
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  الآيىىسفيرالآيىىسفير

=Sin(in)εr

Sec(in)f=fN

Sec(in)MUF=fcr
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 (6-1)شكم 

 [2[]1]وىسفيري ىآنيخ الاوزشبر الآي

 مؤثراتهنوسفير ووخصائص الاي  1-2-3

Ionosphere Characteristics and Disturbances 

س ل   زرخ تأيل صلآيلاظ ةس تأحةسصت اإشممرممت ليلاظم ةسيخ تماحس يلتذ مل صلتغةس صلكبةس اصلاعتا 

ف م ممى صلاتاممملات صلسص يايممخ مبممس الممم  صلتممس   صل مممل  ) ( ااممم ص ٔ-ٔ(. ياصممش صلزممداً )  HFظمم بةم

اإشممرمت يرة صلقلم  صلاسصلقخ لآلةخ صلااتشمز صلاضد   و صةج تت س  صلاارخ صضزصةخ إلى تايةل اتمأاةس 

 Doppler( و إشصصخ  اب س )Fadingذلك ول صلخ ات ) لضة ملاارخ صلعامايخ ل ت ما  صلصة ل 

Shift( و اصاتشمز  اب س )Doppler Spread. ) 

 

 ( 1) لجذو

 خصبئص قىبح انزردد انؼبني

 

 آلية الانتشار

 

 خصائص القناة

 (Ground Wave)الموجة الأرضية  -1
 Attenuationالتوهيـن   .1

 Delayالتأخيـر   .2

 (Sky Wave) ويةالموجة السما -2

 Attenuationالتوهيـن  .1

 Delayالتأخيـر  .2

  Fadingالخفـوت   .3

 Doppler Shiftإزاحة دوبلـر   .4

 Doppler Spreadانتشار دوبلـر   .5

  Delay Spreadانتشار التأخيـر   .6

 
 

صجىد زاويخ انسقىغ صجىد زاويخ انسقىغ   --ةة

  ورغيير انزرددورغيير انزردد
صجىد انزردد ورغيير صجىد انزردد ورغيير   --أأ

  زاويخ انسقىغ زاويخ انسقىغ 



 ٔٔ 

((ٔٔ  ..ٔٓٔٓ))   

( اصصممد  وممل Multipath Propagationت ممد اماممةخ صلااتشمممز وت ممد  صلاعمممز  )

لخ مل و  ل صاشممرمت  صلاامصبخ لتلمام  صلا  اوممت بمظمتخدصل المم  اام ص صلآيلاظ ةس صلاراخ صلاعاا

 صلتس   صل مل . 

ي ل  صلااتشمز وت د  صلاعمز إن اصظطخ صلااتشمز تضتا  م ى مد  وعمزصت تا  صلاسظ  بملاعت ل 

ايا يخت م وع ومساز صلمصول و لقمد تخت م  وعممزصت و ةلمخ ات رمس نامس  امةً بضمع حماصن  نا نام  كامم 

 .[9][ٓٔ] نشومن صلاااً لك  اصصد  ول يرة صلاعمزصت اتةزخ لااتةف نطاصلرمتخت م 

 

 
 

 -حيش إن :

ف )م ى ود          ول صلاعمزصت( P:  صلاشمز  صلاعت اخ صللمتزخ ول وزااا صلاتزرمت صلاتغةس  شولةم

 و تقمض باصدصت صلقدز  )اصط( : ظ مت صلاتزرــمت       

2)(  ةج : نطاصز صلاتزرمت و ص    tf dcc   

 .و يقمض باصدصت صلصول )حماةخ( :  صلتأاةس صلصول  بةل صلاعمزصت صلال س    

 

 : (7-1)شكم وكمب مىظح في انريخ يىزج الاوزشبر مزؼذد انمسبر مه إحذي انمسججبد الآ

 صلااتشمز باعمزيل )صلاارخ صضزصةخ اصلاارخ صلعامايخ( . -ٔ

 لت  تل كط ول طبقمت  ليلاظ ةسيخ وخت  خ .صاتشمز صلاارخ صلعامايخ ص -ٕ

 وخت  خ ول صلق صصت . صف صاتشمز صلاارخ صلعامايخ صلاتضالخ نمدص  -ٖ

اصلاتضمال شاصيمم ظمقاط  MUFصضش خ صلاست  خ اصلالخ ضخ اصللمتزخ ول صلااتشممز بتمس   نام  ومل  -ٗ

 .وخت  خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  





p

tj

cpr
cpettS
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)()(




  قفساد مخزهفخقفساد مخزهفخ  --جـجـ  غجقبد مخزهفخ              غجقبد مخزهفخ                --ةة    يخيخوومىجخ أرظيخ/مىجخ سمبمىجخ أرظيخ/مىجخ سمب  --أأ

  FFغجقخ غجقخ                 FFغجقخ غجقخ 
  

  قفسريهقفسريه      EEغجقخ غجقخ               EE  غجقخغجقخ
  

  قفسح واحذحقفسح واحذح                          
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)(tcp
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 (7- 1) شكم

 [11[]3] ػجر قىبح انزردد انؼبني أسجبة الاوزشبر مزؼذد انمسبر

 

 Time Dispersionتشتت الوقت أولاً :  

ت ممد  صلاعمممز يمما اماممةخ تشممتت صلااممت اصلممر  يشمممز إلةممد ووممل صلامماحسصت صللمتزممخ وممل صلااتشمممز 

 بااط ضمت ناس  كخةس  ي :

 Timeو صاتشممز صلاامت   Delay Spreadو صاتشمز صلتمأاةس   Time Delayتأاةس صلاات 

Dispersion و تشتت ت د  صلاعمزMultipath Dispersion  

اماممخ بممد و اإن صلااتةلمممت  Group Delayيات ممك كمم  وعمممز صاتشمممز وزاامممخ تممأاةس  

 . [ٔٔ[]ٖ[]ٔ]صلاخت  خ يعبب تشتت صلاات ل اظظ صلضما خ ل  وزموةع صلتأاةس ل اعمزصت 

بضمخ للإشممز  صلالقالمخ ن  امد صل ممز  صلصولم  بمةل صظمتةل ناً الامس ابأااد ي مسف تشمتت صلاامت  

( ولضلمم  صاشمممز  0-ٔاامماً لكمم  صللبضمممت و ياصممش صلشممك  )صلتشممتت صارامممل  صلضمامم  لمم  شوممل صل

 صلاعت اخ اصلات سصخ لتشتت صلاات صلا سا  م ى صللبضخ صلقاةس  صلالقالخ مبس الم  صلتس   صل مل .

 

 

 

 

 

 

 

 

 (8-1شكم )

 [12[]1] ح انزردد انؼبنيالاسزجبثخ انىمىرجيخ نزؼذد انمسبر ػجر قىب

 

 Inter Symbol Interference (ISI)تداخل الرمـوز المتجاورة  ثانياً : 

 صلاتقمزبمممختصيمممد امامممةخ تشمممتت صلاامممت لممم  صلقلمممم  )صلاظمممظ صللماممم ( ومممل وشمممك خ تمممدصا  صلسوممماش 

adjacent symbols Interference   صلصولةخ صلةشوخ للق  زومص ادل لدوم تابش صل  

م مى  ISIظمتاحس وشمك خ صلتمدصا  تقسيبم لاات صلتشتت اصللمتذ ول ت د  صلاعممز و ملمد ذلمك  و ةل وعمايخ

  خخىخفعىخفع/م/مزوايب مررفؼخزوايب مررفؼخ  --ءء

  انسؼـخانسؼـخ      

      

  انزأخيـرانزأخيـر  وقذوقذ

  11انمسـبر انمسـبر 

  PPانمسـبر انمسـبر 

1d


dp


  22انمسـبر انمسـبر 
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تشممف صلامضةش ل بةماممت صلالقالمخ صلسواش صلاتزماز  صلاوس صلر  ي قد ما ةمخ صلاكلتدصا  صلاشمز  صلاعت اخو 

خ اقم  وتضمالخ المم  مبس صا امصل  اى ل بةمامت صلالقالخ صلا دلات بشد  اصةج تضد  يرة صلاشك خ . [ٙ[]ٗ]

و    حماةخ لةزب صن لا تتزماش  ٓٔنظان صملخ ااتشمز صلتأاةس ل  الم  وم ي   تو وخة إذص كماصلتس   صل مل  

 . ISIبت/حم تزلبم لاشك خ صلتدصا    ٓٓٔو دلات صللق  صلاعااس برم 

 

 

 

 :Fadingلخفــوت  اثالثاً : 

عمتاس  لم  ظمساف صلاا كممض اومل حمل مت صلاصن صلااتشمز مبس صلايلاظ ةس يا مسصمخ لةصمطسصب

ضطخ صلاظمتةل تغةمسص وعمتاسص ايقمبم  ذلمك شيمم   صا اقاممن لم  اخ صلازمً )شيم   صا اقامن( ل  وةتتغةس ا

 .[ٖٔ] لالتةخ صلا امً لد  ررمش صلاظتةل صلسص يا 

ف اقاً صن صلاشمز  ل  صملخ  ( وملخ ض )نا ام س   ات ملمدوم يام  وعمتاصيم ملمد وعمتاااما ةم

يتضممش صاممد يلممتذ وممل  (ٓٔ.ٔ)صلممى ااممم ص ت ممد  صلاعمممز ل قلممم  و ابممملسراا صلممى صلا م لممخ ايمما ي ممص  

واممدزصف اصصممدصف و صا صلتممدصا  بممةل وارمممت تغممم ز  tc)(صلتغةممسصت صلصولةممخ صلضمامم خ لمم  نطمماصز صلاشمممز  

 .[ٖ[]ٕ])وسظ ( لكلرم تا  صلردف )صلاعت ل( باعمزصت وخت  خ 

اا مات  Long term fadingلم صلخ ات بااز  مموخ صلى ا مات طايم  صلاومد ايا

صةمج ياخم  صلخ مات صلااً صلتغةمسصت صلةاوةمخ نا صل ام ةخ و  Short term fadingاامةس صضومد 

ل  اا  صلاشمز  صلاعت اخ اصلتم  ت مص  ل تغةمسصت صلةاوةمخ ناصل ام ةخ لم  يةكم  اتمأيل طبقممت صلآياااظم ةس 

 -ي ص  صلخ ات ااةس صضود إلى : صلاخت  خ و ل  صةل

 

 : Rayleigh Fadingخفوت رايلي  .1

ل ظم ايم اباعممز اصصمد لقمظ لمارمم ظتضماّ س الم  صلتس   صل مل  بمغةس وضالخ ملدوم تسظ  صشمز  

ف يلاظ ةس بعبب صسكخ طبقمت صلا ظةص ص  تدزيزةم مس  صلضصومخ . ابرلك صللمتزخ ول طبة تد صلاتغةس  لض ةم

. اارمد  Frequency Spreadتشتت صلتمس   باقدصز ت اخ اعلةشمز  صل bandwidthصلتس  يخ 

بغمةف يمرة صلاشممز  ظتعمت ل م ى اام ص صلايلاظم ةس.  صلقةمظمت صلااظ خ اصلدزصظمت صلالزص اةً ول 

 Rayleighيتغةس القم لتاشيع زصي   اول يلم رمءت تعماةخ يمرص صللماا ومل صلخ مات بخ مات زصي م  

Fading . 

 

 

 : Selective Fadingلانتقائي  الخفوت ا .2
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((ٔٔ  ..ٔٔٔٔ))  

ومل باعممزصت وت مد   ا مات صلتمدصا  صةمج ي مص  صلمى صاتشممز صلاارممت صلعمامايخ نصةمام  ىايعا

وضطخ صلازظمً لتا  وضطخ صلاظتةل بمشصصخ طازيخ. لعتزاع ظ مت يرة صلاارمت ل  صملخ كان صل ممز  

م  صلتمس   صل ممل  و بضةمج تلقم  ومارتةل لا نارام بل س صلامتبمز اقم  صصومخ ومل صلتمس  صت مبمس المصلطاز  

اصلمر  يز م  بملاقمبم  صلا اممً  0ْٓٔبتس  يل وخت  ةل لال صلاضتا  صن تكان صلاشصصخ صلطازيخ بةلرام ي  

 .[ٗٔ][9[]ٙ] )وارخ ت غ  تأحةس صضاس ( صف صلى طسف صلاظتةل يكان ا س

ابممرلك ياكممل  0ْٓٔكممان املممد تغةةممس ص  اصصممد  وممل صلتممس  صت لمممن صلاشصصممخ صلطازيممخ ظمماف لممل ت

 Frequency)صظمتسرما صلاشممز  حماةمخف .  يامط ش م مى يمرص صلتممحةس بمملخ ات صلااتقمم   صلتمس    

Selective Fading)   و[ٔ٘] . 

صذص كمات صلاشمز  مسيضخ صلضصوخ لمارم لمل تضماض  اتخ مت باماز  كمو مخ و لمملخ ات صلااتقمم   

 لتس  يخ صلاغةس .ي رس لقظ وع صلتس  صت صلال س   صا صلضصل ص

 خفوت الاستقطاب:  .3

ف ل  صلايلاظ ةس.  يلتذ باصظطخ صلااكعمز صلاضممم ل اارخ صلاعتقطبخ اطةم

 

 Doppler Effectsمؤثرات دوبلر  رابعاً : 

ظمم \كلٓ٘صلايلاظ ةس صلاتغةس  شولةم تعبب صسكخ ل  طبقمتد اد تا  صلمى لقد نشسام صلى صن طبة خ 

. صل مكعممخ كاممم تتممأحس كخملترممم صلالكتسااةممخ وممع وممساز صلممصولصلايلاظمم ةس و صةممج تتغةممس صزت مممممت طبقمممت 

 -س الم  صلتس   صل مل  تأحةسصت  اب س صلتملةخ :باكلتةزخ  لررة صلتغةسصت يامصب ما ةخ صللق  م

 Dopplerو كام ياط ش م ةد بااط ضمت ناس  (Doppler Shift)صشصصخ  اب س  (ٔ

Effects  اFrequency Shift . 

 ( و كامممم يامممط ش م ةمممد باامممط ضمت نامممس Doppler Spreadب مممس )إاتشممممز  ا (ٕ

Frequency Dispersion  اFrequency Spread . 

 تغةس صلاشصصخ وع صلتأاةس . (ٖ

 fابتمس   وقمدصزة   tامةً صلمصول  ciبصصايخ طازيخ وقمدصزيم  iل لد صزظمً وعمز و ةل الةكل 

 -: (ٔٔ. ٔلـخ )اصعب صلا م  fsh ت  اب س باقدصز ظةصصس يرص صلتس   ااتةزخ لتأحةسص

 

 

تس  يمخ صل تمدلكان صلاشمز  صلاسظ خ تتكان ول مد  وعمزصت صاتشمز ظةكان لك  وعممز صشصص بملل س

صلتمس  صت صلاعمت اخ مبمس صلاعممزصت صلال مس   ايامط ش م مى يمرص يلتذ ممل يمرص صاتشممز ول حل ااخت  خ و صل

 . (Doppler Spread) اب س ماتشمز ب
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
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 التداخل :خامساً : 

تعمتخدل ممد  صلاضطمت صلسص يايخ صضاس  و لاخة يضام  صلتمدصا  ملمدوم تتضال وام ز صلتدصا  

صت وتقمزبمخ اب مام  تمس    دوم ت ا  يرة صلاسظةت بتس  وسظةت زص يايخ وعتق خ ا ط صلتس  صت نا مل

 . [ٙٔ][ٓٔ] غةس كمف

 

 

 

 

 

 

 

 

 انجيىس انسبثقـخ 1-3

م ص م ممى ااممم ص طبقمممت الممم  صلتممس   صل مممل  لةتامممً مبممس وعممملمت كبةممس  صمتاممصن صظممت امً 

صا امخ صلاتامملات صلتم  تعمتخدل المم  صلتمس   صل ممل  وخم   تبكمس  . تمل طبقماشصً ل  بدصيمتد صلصلايلاظ ةس وم

Piccolo  اKathryn  تطممايس  زصظمممت ا سيممخ  لضممة مممللمم  صلزماممب صل ا مم  ولممر صلخاعممةلمت و

 .[ٕ]ةلرم و ميةل صللق  مبس الم  صلتس   صل مل  صاصضت ول ا ااامذد وخت  خ

 

لكان صلايلاظ ةس ذا يةك  وتغةس شولةم و لمن يرص صلتغةس ياكل صن ياحس ابشد  م ى صا اخ  بملل سا

صلاتامً صلت  تعتخدل الم  صلتس   صل مل  . اوع ظراز صلاتامً مبس صلااامز صلاامطلممةخ صا مبمس صلالةممف 

 ز   صلاتامً مبس يرة صلقلم  وضد ص و ير  لا ي ما  ول وشمك  صلخ ات و وام صلضا ةخ اصل

لكل ل  صلخاماةلمت اب د تشخةص وضد صت اك م وخ  يرة صلاا اخ و مم ت اصظطخ صلاتامً صلتق ةديخ )المم  

     [ٕ]صلتس   صل مل ( لتكان واصع صلايتامل ول رديد 

 

  صلات  قخ بقلم  صلتس   صل مل  كاقمظممت  صلدزصظمتخةس ول كلقد صم ل ل  صلعلاصت صلق ة خ صلامصةخ مل

 . [ٔٔ]صلايلاظ ةس و ااام ص اواحسصت صللق  مبس صلايلاظ ةس 

 

  صن و  ل صلاقميةط صلا تاد  لةشكمً صلاارةخ صلاعتخدوخ صال الاصت صلتس   صل ممل  تضتما  م مى

صلتمس   صل ممل  صلالاررمخ( و وتط بمت و دً اطأ صلبت صلاا  )لازاامخ صملات اماخ لشساط المم  

يل يرة صلاتط بمت ول صلاواز صلاراخ ردص اصلت  يزب صن تكان وتالس  لاال   صررمص  صلاما  دات 



 ٔٙ 

ف تممى يكممان تامملةع يممرص صلامما يل وتطمبقممصلممر  ي امم  م ممى يممرة صلقلمماصت و ص وممع صلاقممميةط صلاقممس    م

 . [0ٔ][0ٔ]اصلا تاد  لررة صلقلاصت 

  تسظمل لمل ي مظ ت مامة  كخةمس  لكة ةختل ةمر يمرص صللاماذد و صةمج صن ااماذد اا [ٗ]اصش صلبضمج

اام يرص صلاا ي  بااز  مموخ ردص و ل  ى ظبة  صلاخمًو لا يارد و دً ل تضديج م مى ت سمممت 

 .ك  صلاسشضمت لقظ صال يرص صللااذدس شس  صلخ ات صلاارا   ل  صللااذد . صةج ش  

  ت الم  صلتس   صل مل  صلايلاظ ةسيخ و صةمج شسس ت اة   مل وضمكةم  مطن  و  [ٙ]ل  صلبضج زال

.   صلااتشمز صلاعتخدل لاامم صلقلمم يتضال يرص صلبضج ب ض صلاظلم  صلل س  صلعماد ل لااذد وت د

لرمرص  صف ايشسس يمرص صلبضمج ااماذد المم  صلتمس   صل ممل  اماا صلاظمتطمز  صلكماظمةخ و كمرلك يقمدل تل ةمر

 اااذد .صلا

  م  صلامد  صلقمممد  اصلتم  تخضمع لمم ةخ صظتخدصل وضممك  الم ياصش وتط بمت تاحةم [9ٔ]صلبضج

اااذد ااتسظل و صةج يطمسس صلبضمج وعمملخ تالةمد ما ةمخ صلخ مات و اذلمك شمك  وسشمش صا رال ل

صلاوسصز صلتس    صلاصطئ صلاعتخدل ل  ما ةخ صلخ ات و لكااد ول صلارصصء صلاراخ و كامم يبمةل يمرص 

ف ( بتممٕٖصن لا يكممان م ممى صلاامم  ) تضديممد اقمممط صلخ ممات يزممب ما ةممخصلبضممج صن  بقممدز صلااتشمممز  م

 صلداب س  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انهذف مه انجيـش 1-4

يرمدف صلبضممج صلممى تطممايس اامماذد لاضمكممم  لمم ةمخ الممم  صلتممس   صل مممل  لااتقمممً صلبةمامممت صلاعممتخدوخ 

 Amplitudeصمال صا اممخ صلتضاةمم  صلساامم  وممل صلااماصا )صلتضاةمم  صلساامم  ذا صلتقطةممع صلعمم ا   

Shift Keying    ( ا )صلتضاةمم  صلساامم  ذا صلتقطةممع صلتممسFrequency Shift 

Keyingطةمع صلطماز  ق( ا )صلتضاة  صلساا  ذا صلتPhase Shift Keying  و صصمملخ صلمى )

. اذلمك ومل  Single Tone Modulationصوسصز صشمز  ذصت تس   اغا  ول مس  )بمة تضاةم ( 



 ٔ0 

ذد صلاطاز و اتااةل وضممك  بسوزم  بمظمتخدصل صلضقةبمخ صلبسوزةمخ اةً بلمء صلاا ي  صلسيمص  لررص صللاا

  و اتل ةر صلاضمكم  صلضمظابةخ م ى صلاشمزصت صلسااةخ بممطاصً زذصت صلاوكماةمت صلاتطا Matlabااا صلـ 

 و ةلخ .

 صةج تط ب ذلك :

 .  زصظخ صلطبة خ صل ةصيم ةخ ل قلم  

 .  صيزم  صللااذد صلسيمص  صلر  يضمك  ظساف صلقلم 

 .  تااةل صللااذد صلضمظاب  صلر  يكملئ للةخ ما  صلقلم 

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

 

  مكىوبد الاغروحخ :مكىوبد الاغروحخ :  55--11

 :صةج تتملم صلاطساصخ ول صزب خ لااً  

تضال صل ا  صلااً م ى وقدوخ ا سيخ مل الم  صلتس   صل مل  اصلايلاظ ةس اطبقمتد اصلةخ صلااتشمز  

 صلاشمز  صلامز  برم .صلايلاظ ةس  اواحسصت صلطبقمت صلايلاظ ةسيخ م ى 

ف ل  صةل يتضال صل ا  صلخما  تاصةض  لايل اامذد صلاضمكم  صلضمظابةخ صلاتالس  لضة مل تاصةش  م

 لاضمظلرم اوعما رم .

 ظخ ادزايتلماً صل ا  صلخملج صلتطبةم صل ا   لكملخ صلضملات صل 

 صلاظتلتمرمت اصلامامً صلاعتقب ةخ ذ كستل  صل ا  صلسصبع  
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 انمدروستمقدمت نهحالاث  3-1

انزشدداد  لاخزجبس انًُبرط انشٌبضٍخ نمُبح ذدٌمذو ْزا انفصم اعشاءاد انزطجٍك انعًهً ٔانُزبئظ انزً اعزً

صفذ ُٔ خٕاسصيٍبد انًُٕرط انشٌبضً الأل ثبسزخذاو  ٍذُفً انفصم انضبًَ يٍ انشسبنخ . نمذ ثُ  انعبنٍخ ٔانزً رى 

, ٔرنك نلايكبٍَبد انًزطٕسح انزً رزًزهكٓب ْزِ انهغخ انجشيغٍخ فً اسُبد   6.5س الاصذا MATLABانهغخانجشيغٍخ 

 انغبَت انجحضً فً انًٕاضٍع انُٓذسٍخ انزطجٍمٍخ .

 -ْزِ انزطجٍمبد انجشايغٍّ رى رٍٓئخ الارً :اء ٔلاعش

  -عذد يٍ يززجبعبد انجٍبَبد ، ًْٔ : .1

 .(Single Tone)ُفشد ( ، ٔرًضم اشبسح راد رشدد ي1111)يززبثعخ انجٍبَبد  - أ

( اشبسح رضًٍ ثبَٕاع صلاصّ يخزهفّ يٍ إَاع  11111111111111111111يززبثعخ انجٍبَبد ) - ة

 ( .QASK  ,  FSK  ,PSKانزحًٍم انشلًً ًْٔ )

  -رحذٌذ يعبيلاد رحًٍم )رضًٍٍ( يخزهفخ ًْ : .2

   Fs=211  ,  Fd=5  ,  Fc=11 - أ

 Fs=51  ,  Fd=11  ,  Fc=21 - ة

 (k=7  ,  k=5  ,  k=3) -نهًششح , ًْٔ : اخزٍبس سرت يخزهفخ .3

 v=1اخزٍبس اَحشاف يعٍبسي  .4

2,1  اخزٍبس يمذاس ربخٍش  .5   

 . 2اٌ عًٍع ْزِ انخٍبسد رى رضًٍُٓب يٍ انغذٔل سلى 

يٕضحّ كم يُٓب فً عذٔل يُفصم  ( حبنخ13انًذسٔسخ انًخزهفخ ٔعذدْب )اٌ َزبئظ الاخزجبساد نهحبلاد 

 .انًهحك )أ( ٔضع فً 

 

 

انمٍى  ذسجٔحُ ( عٍُّ يٍ الاشبسِ راد رشدد انًُفشد ، 211)دخزأُ حٍش  -الاونى : انمدروست انحانت 3-2

),(),(),()(الاسثع يٍ لٍى  4321 tqtqtqtq . 

ضًٍ لُبح انزشدد انعبنً ٔحسبة َزٍغخ الاشبسح انخبسعخ يٍ انمُبح , ٔكزنك ٔكزنك حسبة يسهكٍٍ نلاشبسِ 

 طأ انحبصم ثٍٍ الاشبسح انخبسعخ ٔالاشبسح انذاخهخ .حسبة لًٍخ انخ

يبعذا كٌٕ الاشبسح انذاخهخ َفسٓب يعطٍبد انحبنخ انذساسٍخ الأنى  ضًذ -: تانثاني انمدروست انحانت 3-3

انى  ذدخه( عٍُخ يٍ ْزِ الاشبسح ٔأُ 111د )خزأُ , ٔلذ  QASKانى انمُبح ًْ اشبسح يضًُّ سلًٍخ يٍ انُٕع 

( . كزنك 4حسبة لًٍخ الاشبسح انخبسعخ نكم عٍُخ دخم ، ٔكًب ْٕ يحسٕة يٍ انغذٔل سلى )يحبكً انمُبح ٔ
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ٔثبعضائّ انخًس انًخزهفخ ,  (2-3)حسبة لًٍخ انخطأ ٔلذ رى رٕضٍح َزبئظ ْزِ انحبنّ انذساسٍخ فً انشكم 

: ًْٔ- 

 

 .  QASKانشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم  - أ

 انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح  - ة

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  - د

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

 انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب .  - س

انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد يشاد ركشاس كم انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى  - ط

 عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .

, ٔانفشق ثًٍُٓب َفسٓبيعطٍبد ٔصٕاثذ انحبنخ انذساسٍخ انضبٍَخ ضًذ  -:انثانثت  انمدروستانحانت  3-4

لال ْزِ ( انمٍى انزً رى انزعبيم ثٓب خ5, حٍش ٌٕضح عذٔل سلى ) FSKاسزخذاو أشبسح يضًُخ سلًٍخ يٍ انُٕع 

 انحبنّ انذساسٍخ . 

يٍ خلال الاعضاء انخًسخ انًزكٕسح فً انحبنخ انذساسٍخ ٌٕضح َزبئظ ْزِ انحبنّ انذساسٍخ  (3-3)ايب انشكم 

 انضبٍَخ .

( ًْ يشبثٓخ نهحبلاد حانحبلاد انذساسٍخ انجبلٍخ )انحبنخ انذساسٍخ انشاثعخ ... ٔحزى انحبنخ انذساسٍخ انضبنش عشش

ق ثٍُٓب ْٕ َٕع انزضًٍٍ انًسزخذو , ًْٔ يٕضحخ فً كم يٍ الاشكبل ٔانغذأل انًزكٕسح فً اعلاِ نكٍ انفبس

 انًهحك .
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انحانت 

 اندراسيت
 الاشارة انداخهت

)رتبت 

انمرشح( 

K 

)الانحراف 

انمعياري( 

V 

مقدار 

انتأخير 

 

 نوع الاشارة

معاملاث 

 انتضمين

1 11111 5 1 1 

Single 

tone 

Fc= 11 

Fd= 5 

Fs= 

211 

2 11111111111111111111 3 1 1 QASK 

Fc= 21 

Fd= 11 

Fs= 51 

3 11111111111111111111 3 1 1 FSK 

4 11111111111111111111 3 1 1 PSK 

5 11111111111111111111 5 1 1 QASK 

6 11111111111111111111 5 1 1 FSK 

7 11111111111111111111 5 1 1 PSK 

8 11111111111111111111 7 1 1 QASK 

9 11111111111111111111 7 1 1 FSK 

11 11111111111111111111 7 1 1 PSK 

11 11111111111111111111 3 1 2 QASK 
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نًس  بسٌٍ ثبس  زخذاو يص  ذس ضٕض  بء كبٔس  ً يخزه  ف نك  م يًُٓ  ب  qi(t)  ،(i = 1,2,3,4)زى رٕنٍ  ذ ل  ٍى ٌ  

، ثحٍ ش ٌك ٌٕ يغً ٕع الاَحشاف بد انًعٍبسٌ خ  (1.25)ثًٕرسظ حسبثً يمذاسِ )صفش( ٔث بَحشاف يعٍ بسي يم ذاسِ 

 ( .ا  ٌسبٔي )ٔاحذالاسثع نهمٍى 

ٔث بنزغٍٍش ف ً يع بيلاد ْ زا  ً ر ى رص ًًٍّ ،صى رى رًشٌش ك م يص ذس ضٕض بء كبٔس ً عه ى يشش ح كبٔس 

 . qi(t)انًششح حصهُب عهى َزبئظ ٔاشكبل يخزهفخ نمٍى 

ًٌض م سرج  خ انًشش ح ٔلاَح  شاف ان  زي  (k)َز  بئظ انًشش حبد انكبٔس  ٍخ نم ٍى يخزهف  خ ي ٍ  (1-3)ٌٕض  ح انش كم حٍ ش 

  v =1يعٍبسي يمذاسِ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 11111111111111111111 3 1 2 FSK 

13 11111111111111111111 7 1 2 QASK 

 انمدروست وصف نمعاملاث انحالاث  (2جدول رقم )
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 ( v = 1)ٔاَحشاف يعٍبسي يمذاسِ   (k)ًششحبد انكبٔسٍخ نمٍى يخزهفخ يٍ ان انُٕارظ يٍ أشكبل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      K= 5       k= 6 

      K= 7       k= 8 

      K= 3       k= 4 



 00 

 

 (1-3)شكم 

 Kكال انمرشحاث انكاوسيت نقيم مختهفت من أش
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Input        output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

power spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A
m

p
li

tu
d

e
 A
m

p
li

tu
d

e
 

t (Sec)  
  n 

Continuous times Discrete time Signal taken 

only (111) value 

A
m

p
li

tu
d

e
 

  n 

Discrete time Signal taken 

only (111) value 



 05 

 

 

 (2-3)شكم 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخمQASK  . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz دد يمبسب ثٕحذح ٔانزشHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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Error      

 (3-3)شكم 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم FSK . 
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  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

 سح يمبسخ ثٕحذح انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذ  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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   Input       output 

 

 

 

 

 

 

 

Power spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Error  

 (4-3)شكم 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم PSK. 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

 ْٕٔ , انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 
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  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s  

 

 

 

 

A
m

p
li

tu
d

e
 

 n 

Continuous times Discrete time Signal taken 

only (111) value 



 55 

 

   Output     power spectrum 

 

 

 

 

 

 

 

   Error  

 

 (5-3)شكم 

 

 

 

 

 

 

 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخمQASK  . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

 ٍانمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط ي  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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  Error  

 

 (6-3)شكم 

 

 

 

 

 

 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم FSK . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

 ح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذس  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

  ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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  Error 

 

 (7-3)شكم 

 

 

 

 

 

 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم PSK. 

 نشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ . ا 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

 اسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكش

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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   Error 

 

 (8-3)شكم 

 

 

 

 

 

 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخمQASK  . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

 ط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس انشكم )ْـ( ًٌضم انًذس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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 (9-3)شكم 

 

 

 

 

 

 

 َلاحع أعلاِ  إٌ :

 شبسح انذخم انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لا FSK . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

 ْ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس انشكم )ـ

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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 َلاحع أعلاِ  إٌ :

 نضيًُ لاشبسح انذخم انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم ا PSK. 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب 

 شكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس ان

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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 (11-3)شكم 
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 َلاحع أعلاِ  إٌ :

 ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم انشكم )أQASK  . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  انمُبح ٔدخهٓب . انشكم )ء( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط 

  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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 (12-3) شكم

 

 

 

 

 

 ِ  إٌ :َلاحع أعلا

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم FSK . 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 
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  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

  انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب . انشكم )ء( ًٌضم 

  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .
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 (13-3)شكم 

 

 

 

 

 

 

 حع أعلاِ  إٌ :َلا

  انشكم )أ( ًٌضم انزًضٍم انضيًُ لاشبسح انذخم PSK. 

  . انشكم )ة( ًٌضم اشبسح انخشط يٍ لُبح انزشدداد انعبنٍخ 

  انشكم )ط( ًٌضم طٍف لذسح اشبسح انخشط يٍ انمُبح , ْٕٔ انعلالّ ثٍٍ كضبفخ طٍف انمذسح يمبسخ ثٕحذح  

dB/Hz  ٔانزشدد يمبسب ثٕحذحHz   . 

 ( ًٌضم انفشق ثٍٍ خشط انمُبح ٔدخهٓب . انشكم )ء 
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  انشكم )ْـ( ًٌضم انًذسط انزكشاسي نهعلالخ ثٍٍ لٍى انعٍُبد انًزٕفشح فً خشط انمُبح ٔعذد ي شاد رك شاس

 كم عٍُخ يٍ ْزِ انعٍُبد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجاث  4-1

ح اٌ افض م طشٌم خ ارض  (QASK , FSK , PSK)ثبسزخذاو إَاع يخزهف خ ي ٍ الاش بساد انشلًٍ خ  .1

 ، حٍش حممذ الم يمذاس نهخطأ . QASKرضًٍٍ رى اسزخذايٓب نزضًٍٍ الاشبسح سلًٍب ًْ 

ٔثضٌ بدح ْ زِ انمًٍ خ ف بٌ لًٍ خ انخط أ  5ًْ انًششح انكبٔسً انزي رى اسزخذايّ افضم لًٍخ نشرجخ اٌ  .2

 عُذ يمبسرخ الاشبسح انًشسهخ عجش انمُبح يع الاشبسح انًخشعخ يُٓب .سزضداد 
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 انعمم انمستقبهً  4-2

اسخذاو طشق انزضًٍٍ انًخزهفخ يع كبفخ إَاع انًحبكٍبد ٔرنك نًمبسَخ انُزبئظ ٔاٌغ بد انًح بكً الافض م . 1

 انزي ٌحبكً ظشٔف انمُبح .

 . انزغٍٍش فً يعبيلاد طشق انزضًٍٍ نهحصٕل عهى انمٍى انًضهى نهزضًٍٍ .2
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 انًقذيــت 2-1

قذ ذصٌَ ٍؽامٞاخ اىقْاج اٍا مأّظَح ٍادٝح اٗ مؽضً تشاٍعٞح ، ٍِٗ اىعذٝش تاىَلاؼظح اُ         

اّٖا ذغٖو  ٍْٖا:اىَؽامٞاخ اىثشاٍعٞح ٕٜ اىَفعيح ٍقاسّح تاىَؽامٞاخ اىَادٝح ٗرىل ٝؼضٙ ىؼذج اعثاب. 

ٝؽراض ذْفٞز اىَْ٘رض  :اٍْٖٗاىؽاع٘تٜ. فقػ تاظشاء فٜ تشّاٍط اىَؽاماج ٗذط٘ٝشٓ ػَيٞح ذصٌَٞ اىْظاً 

 اىشٝاظٜ ىيقْاج ٍادٝاً اىٚ اىرغية ػيٚ صؼ٘تاخ اىرصْٞغ.

نِ ىٖا اىقاتيٞح ػيٚ ذنشاس ظشٗف ذػيٚ اٝح ؼاه فئُ ٍؽامٞاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ لا ذؼذ ٍفٞذج ٍاىٌ       

أُ ذاخز تْظش الاػرثاس ػْذ  ّ٘عفٞش ٝعةٝ٘اىقْاج اىَْ٘رظٞح . فْٖاك ػذج اصػاظاخ ٍٗشامو فٜ قْاج الا

 ظشٗف اىقْاج .اُ ٝنُ٘ قادس ػيٚ اىؼَو فٜ اع٘أ  ذصٌَٞ اىَؽامٜ ، ٗمزىل فاُ ٍؽامٜ اىقْاج ٝعة

اىفصو الاّ٘اع اىَخريفح ٍِ َّارض اىَؽاماج ٗاىَْزظح ىقْاج اىرشدد اىؼاىٜ، ٗاىرشمٞض ٕزا   ٝؼشض

ٕٜٗ َّ٘رض ٗٗذشعِ َّٗ٘رض تٞشىٜ ، َّٗ٘رض ػيٚ اىعاّة اىشٝاظٜ ىيَْارض اىَزم٘سج فٜ ٕزا اىفصو ، 

زىل ٝؼشض ٕزا م .[5]ٍاعرشاّٞي٘ ، ٗاىَْ٘رض اىَقرشغ ٍِ اىعاٍؼح اىرنْ٘ى٘ظٞح )اىثاؼصح د. ٕٞاً اىٞاعشٛ( 

 اىَغرخذً فٜ اىثؽس.اىفصو اىَْ٘رض 

ىٞح ٕزا اىفصو اعرؼشاظا ىيخ٘اسصٍٞاخ اىَغرخذٍح فٜ ذْفٞز ػَيٞح ٍؽاماج قْاج اىرشدداخ اىؼا ًٝقذ

 نو َّ٘رض ٍؽاماج ىقْاج ذشدد ػاهٍ .خ٘اسصٍٞح ؼاع٘تٞح ى ٞد  ، ؼٞس تْ

 

 

 

 

 

 انحاجت نهًحاكـاة:  2-2

قادخ اىؽاظح اىَرضاٝذج ىْقو اىثٞاّاخ ػثش قْاج اىرشدد اىؼاىٜ اىٚ ظشٗسج الاعرخذاً اىفاػو ىنو  

ٕزا ٝرطية فٌٖ اىطثٞؼح اىَرغٞشج اىرغٖٞلاخ اىَراؼح ىرط٘ٝش ذقْٞاخ افعو ىْقو اىثٞاّاخ ػثش ٕزٓ اىقْاج ، ٗ

 .[52][5]  ىٖزٓ اىقْاج

ىثٞاّاخ ء ىْقو ااً اذصالاخ سقَٜ مفىَِ ٕ٘ تؽاظح اىٚ ذصٌَٞ ٗذْفٞز ّظ اؽذٍٝش ذَٝصو ٕزا الا 

ػثش اىقْاج َٕا: اظشاء الاخرثاس ػثش اىثٞاّاخ ّقو لاخرثاس اداء ّظاً ُ اذ٘ظذ غشٝقرػثش قْاج اىرشدد اىؼاىٜ. 

 . [81] قٞح اٗ اعرؼَاه ٍؽامٞاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜاىقْاج اىؽقٞ

 ىنِ ، ٗػيٚ اٝح ؼاه ، ٝصاؼة اظشاء الاخرثاساخ ػثش اىقْاج اىفؼيٞح ػذج صؼ٘تاخ : 

صؼ٘تح اىؽص٘ه ػيٚ اىقٞاعاخ اىرعشٝثٞح لأداء اىْظاً ٗاىصؼ٘تح ذطثٞقٖا ، فٜ ؼِٞ َٝنِ ٍِ  .8

 ه ػيٚ ذقٌٞٞ دقٞق لأداء اىْظاً .خلاه الاخرثاساخ اىَرنشسج ػثش ٍؽامٜ اىقْاج اىؽص٘
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ىَقاسّح أداء ّظاٍِٞ أٗ خ٘اسصٍٞرِٞ ػثش قْاج ؼقٞقٞح ، ٝعة اخرثاسَٕا ذضاٍْٞاً. ّٗظشا ىؼذً  .5

ػيٚ ظشٗف اّرشاس ٍنشسج فٜ اٗقاخ  هاٍناّٞح اىرْثؤ تظشٗف الاّرشاس ػثش اىقْاج فلا َٝنِ اىؽص٘

 اخشٙ ػثش اىقْاج .

 رْفٞز ٍٗغرٖينح ىي٘قد .ٍنيفح فٜ اىٕزٓ الاخرثاساخ ذنُ٘  .3

 س اىْظاً ىفرشاخ غ٘ٝئ ٗرىل ىرغطٞح ٍؼظٌ ظشٗف اىقْاج .اخرثاب ٘ظٗ .4

 

ٍِٗ ّاؼٞح اخشٙ ، فأّ ٍِٗ خلاه الاخرثاساخ اىرٜ اظشٝد تاعرخذاً ٍؽامٞاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ، 

 : [5]فاُ ىٖزٓ اىَؽامٞاخ ػذج ٍؽاعِ

 ظشٗف ٍرْ٘ػح ىيقْاج تثغاغح . ذ٘فٞشَٝنِ  .8

 ذنشاس الاخرثاساخ ىؼذد ٍِ اىَشاخ تغٖ٘ىح .َٝنِ  .5

الاذصالاخ اذعآ ٍؤششاخ ّظاً ىزىل فاُ اٛ ظؼف فٜ ٗمَٞرٔ اىرش٘ٝٔ َٝنِ اىغٞطشج ػيٚ ّ٘ع  .3

 َٝنِ اُ ٝؽذد ٗتص٘سج ٍْفصيح .اىقْاج 

ذنُ٘ ٕزٓ اىَؽامٞاخ دقٞقح ٗقيٞيح اىنيفح ٍْٗرظَح الاداء َٗٝنِ ٍِ خلاىٖا اخرثاس ٍذٙ ٗاعغ ٍِ  .4

 قْاج.ظشٗف اى

َادٛ اٗ مؽزضً تشاٍعٞزح ، ٍٗزِ اىعزذٝش تاىَلاؼظزح ذؼرَذ اىثْاء اىذصٌَ ٍؽامٞاخ اىقْاج اٍا مأّظَح  

 :خ اىَادٝح ٗرىل ٝؼضٙ ىؼذج اعثاباُ اىَؽامٞاخ اىثشاٍعٞح ٕٜ اىَفعيح ٍقاسّح تاىَؽامٞا

 اع٘تٜ.فقػ تاظشاء فٜ تشّاٍط اىَؽاماج اىؽ ٓٗذط٘ٝشاّٖا ذغٖو ػَيٞح ذصٌَٞ اىْظاً : أٗلاً 

 ً  ٝؽراض ذْفٞز اىَْ٘رض اىشٝاظٜ ىيقْاج ٍادٝاً اىٚ اىرغية ػيٚ صؼ٘تاخ اىرصْٞغ. :شاّٞا

ِ ىٖا اىقاتيٞح ػيٚ ذنشاس ظزشٗف اىقْزاج اىَْ٘رظٞزح . نذٍؽامٞاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٍفٞذج ٍاىٌ لا ذؼذ  

ذ ذصززٌَٞ اىَؽززامٜ ، فْٖزاك ػززذج اصػاظزاخ ٍٗشززامو فزٜ قْززاج اىْٞ٘عززفٞش ٝعزة أُ ذاخززز تْظزش الاػرثززاس ػْز

 .[5][52][58]ظشٗف اىقْاج أ ػيٚ اىؼَو فٜ اع٘ اً ٗمزىل فاُ ٍؽامٜ اىقْاج ٝعة اُ ٝنُ٘ قادس
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 انحاسىبيت ًَـارج انًحاكاة  2-3

الاعزاط  ذاترزذاءا تَْز٘رض ٗٗذشعزِ )اىززٛ ٝؼزىَؽاماج قْاج اىرشدد اىؼزاىٜ ٍغرخذٍح ػذج َّارض ذ٘ظذ  

  َّارض اخشٙ عٞرٌ ذ٘ظٞؽٖا خلاه ٕزا اىفصو فعلا ػِىٖزٓ اىَؽامٞاخ( 

 Watterson Model   ٍـىرج ووتشسـًَانًُىرج الأول   2-3-1

ذززٌ ، ؼٞززس  Gaussian-Scatter Modelَّزز٘رض تَْزز٘رض الاعززرطاسج اىناٗعززٜ ٝغززَٚ ٕزززا الا 

ح َّز٘رض ٍْظَزٕززا الا د. ٗذثْٞز Watterson et. al. [82][9][1]َّز٘رض ٍزِ خ ٕززا الااغ ٗاشثزااقرزش

لأغشاض   Consultative Committee of International CCIRاىذٗىٞحالاذصالاخ اىشادٝ٘ٝح 

 .[8] [86]ً ىَؽاماج ىقْاج اىرشدد اىؼاىٜ َّ٘رض الاٗعغ فٜ الاعرخذإزا الاٝؼذ ٍؽاماج قْاج اىرشدد اىؼاىٜ. 

  ًَىرجالاهيكم Model Structure  

،  (8-5) )اىَْق٘ىح( ذغزٙ اىٚ خػ اىراخٞش اىَقغزٌ شزنو َّ٘رض اُ الاشاسج اىَذخيحّلاؼع فٜ ٕزا الا 

 tap-gainٗذعززَِ الاشززاسج فززٜ مززو قغززٌ فززٜ مززو ٍززِ اىطزز٘س ٗاىغززؼح تاعززرخذاً داىززح ٍْاعززثح ذغززَٚ 

function G(t) ٞضاد ، شزٌ ذعَزغ مافزح الاشزاساخ اىَزؤخشج ٗاىَعزَْح ىرنزِ٘ٝ اشزاسج الاخزشاض ٗاىرزٜ عز

 اخو ىرنِ٘ٝ الاشاسج اىَغريَح ػثش اىقْاج.ٗ/أٗ اشاسج اىرذ  w(t)ٖا ؼذ ظ٘ظاء ٞيػ

 َٝنِ ٗصف ٕزٓ اىؼَيٞاخ سٝاظٞا مالاذٜ :

)1.2()())()(()(
1)(

0







tP

i

ir nwinStGnS 

  
 ؼٞس اُ :ؼٞس اُ :

)(nSr ض: إشاسج اىخش    ،،    )(nS ذخو: إشاسج اى  

)(tP ج: ػذد اىَغاساخ اىَرغٞش  ً ً : داىح اىرِٕ٘ٞ tG)(    ،،  صٍْٞا  ، عر٘ظػ لاؼقا

)(nw ذٌ ذ٘ىٞذٕا تص٘سج ػش٘ائٞح : ؼذ اىع٘ظاء ٗإشاسج اىرذاخو ،. 

ج اىرزشدد اىؼزاىٜ الا اُ ٗٗذشعزِ ٗتاىشغٌ ٍِ اُ ْٕاك ػذج اّ٘اع ٍِ اىع٘ظزاء اىرزٜ ذزؤشش ػيزٚ قْزا 

 AWGN Additive Whiteىناٗعززٞح اىَعززافح ػَيٞززا تَؼيززٌ اىع٘ظززاء ااقرززشغ ذَصٞيٖززا  [5][6]

Gaussian Noise. 
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             

)(1 tG   )(2 tG   )(tG p   

  اشاسة انذخماشاسة انذخم

  انخشجانخشجاشاسة اشاسة 



  5151  

 

 

 

 (1-2)شكم 

 [11[]1] يقسىًَزجت قُاة انتشدد انعاني كخظ تأخيش 

ػْذٍا ّاخز تْظش الاػرثاس ٍغاس اّرشاس ٍفشد ، فٞرٌ َّزظح خف٘خ ساٝيٜ اىزٛ ٝصاؼة ٕزا اىَغاس  

 . (5-5)مَا ٍ٘ظػ فٜ اىشنو 

 : )داىح اىرِٕ٘ٞ( ذٞحاىخصائص الاؽققاُ َٕا ػَيٞرِٞ ػش٘ائٞرِٞ ٝ q8(t),q5(t)ؼٞس اُ 

 ماٗعٞح ٗتَر٘عػ ؼغاتٜ ٍقذاسٓ صفش ٗاّؽشاف ٍؼٞاسٛ ٍرغاٗٛ. رإَاٝعة اُ ذنُ٘ مي .8

 َا ٍغرقيح اؼصائٞا .رإٝعة اُ ذنُ٘ مي .5

 frms root) ٍشتغ اىعزس اىرشتٞؼٜ ماٗعٜ اىشنو ٗتْفظ رإَاٝعة اُ ٝنُ٘ غٞف اىقذسج مي .3

mean square) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2-2)شكم 

 ًَزجت اشاسة انخفىث انشايهيت

 .خ ٗفقا ىر٘صٝغ ساٝيٜ ٘خفرؼشظح ىيذعَِ اىخاصٞراُ )الاٗىٚ ٗاىصاّٞح( اُ ٝنُ٘ شنو الاشاسج اىَ
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  ٍانتُفيز انبشايجي نًُىرج ووتشسSoftware Implementation   

خ ٗفقا ىر٘صٝغ ساٝيٜ ٗرىل ترضؼٞف اشزاسج ٘خفؼشظح ىيرذ٘ىذ الاشاسج اىَ (5-5)ىشنو ا ٝ٘ظػ

 Phaseفززززٜ اىطزززز٘س  جاىززززذخو )تاعززززرؼَاه ذؽ٘ٝززززو ٕٞيثززززشخ( ىيؽصزززز٘ه ػيززززٚ اشززززاسج ٍرؼاٍززززذ

Quadrature ٍزغ ٍصزذس ىيع٘ظزاء  ذٍِٞرؼاٍزذ ذِٞشاساعَِ ذ. ٗتاىرراتغ تاىْغثح ىلاشاسج الاصيٞح

خ تززشتػ الاشززاسذِٞ ٘خفززؼشظززح ىير، تؼززذ رىززل ّؽصززو ػيززٚ اشززاسج ساٝيززٜ اىَ w(n)رٗ ذززشدد ٗاغزز  

 اىْاذعرِٞ.

شززنو ماٗعززٜ ٗرىززل  اُ ٝنززُ٘ غٞززف اىقززذسج ىٖززا را q8(t)ذرطيززة مززو ػَيٞززح ػشزز٘ائٞح ، ٍززصلا  

اس ٍزشرٗ الا Bessele Filterه خلاه ٍششػ تض n8(t)ترَشٝش اخشاض ٍ٘ىذ ظ٘ظاء ماٗعٜ 

ٖززا اىَششزػ تؽٞززس ٝرْاعزة ٍززغ ى (fcut)فَزا فز٘.(. ٗٝعززة اخرٞزاس ذزشدد اىقطززغ  3شذثززح اىز٘اغ  )ٍزِ اى

 ٍؼذلاخ اىخف٘خ اىَفشٗظح ػيٚ ٍشاساخ الاّرشاس اىَفشدج. 

ٝنززُ٘  n5(t)ىنززِ تاعززرخذاً ٍصززذس اخززش ىيع٘ظززاء ّفغززٖا تاىطشٝقززح اػززلآ  q5(t)ٗذ٘ىززذ  

ىنِ ػيٚ اٝح ؼاه فَِ اىٌَٖ اىرامٞزذ ػيزٚ اُ ٍصزذسٛ اىع٘ظزاء ٝعزة اُ  n8(t)اؼصائٞا ػِ  ٍغرقلاً 

 اىزٛ ٝغرخذً ىَغاس ٗاؼذ. ٍششػ تغو َٝشا خلاه ّفظ

 صلا َٗىَْزظح ٍ٘ظح عَاٗٝح اخشٙ ٝرطية ذ٘ىٞذ ػَيٞرِٞ ػش٘ائٞرِٞ اخشذِٞ ٍغرقيرِٞ اؼصائٞاً ف 

q3t)  ٗq4(8) . َّٗشسَٕا خلاه ٍششػ تغو ظذٝذ ٝصٌَ ىْٞاعة ٍؼذه خف٘خ ظذٝذ ، ٕٗنزا ، 

دج تَقذاس اىراخٞش اىؽاصو فٜ مو ٝعة اُ ذضؼف الاشاسج اىَخفرح صٍْٞا ػثش اىَغاساخ اىَْفش 

 . (3-5)، شنو ٗرىل ىَؽاماج اّرشاس ذؼذد اىَغاس اىؽاصو خلاه اىَغاساخ  dٍغاس 

، تؽٞزس ٝنززُ٘  {q(t)}ىنزو اىؼَيٞزاخ اىؼشز٘ائٞح ّفغزٔ ٝعزة اُ ٝغزرخذً الاّؽزشاف اىَؼٞزاسٛ  

ً ٍغاٗٝ ش٘ائٞح . ٍصلاً، ىَْزظح قْاج تَغاسِٝ فْؽراض ىر٘ىٞذ استؼح ىيَعَ٘ع اىَرثاده ىيؼذد اىنيٜ ىيؼَيٞاخ اىؼ ا

ػَيٞاخ ػش٘ائٞح ٝنُ٘ الاّؽشاف اىَؼٞاسٛ ىنو ٍْٖا ٍغاٗٛ ىيقَٞح 
4

، ٕٗزا ٝعَِ غاقح ٍرغاٗٝح ىنو  1

 ح .ٍَا ٝقيو اىرِٕ٘ٞ اىزٛ ذرؼشض ىٔ الاشاسج اىَْق٘ى ٗاخشاظٔ ػْصش اشاسج فٜ ادخاه َّ٘رض اىقْاج

 

SignalInput   
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 (3-2)شكم 

 يٍ انًساساث باستخذاو ًَىرج ووتشسٍ Pيحاكاة قُاة انتشدد انعاني نـ 

 

 ٍيحذداث ًَىرج ووتشس Limitations of Watterson Model   

عزفٞشٝح ٕزٜ غٞزش ٍغزرقشج لا صٍْٞزا ٗلا اعرْذ ٕزا اىَْ٘رض ػيٚ افرشاض اُ قْزاج اىرزشدد اىؼزاىٜ الاْٝ٘ 

ذشددٝا ، ىنِ فٜ تؼط الاؼٞاُ ٍؼظٌ اىقْ٘اخ ذنُ٘ ٍغزرقشج فقزػ ظزَِ ؼزضً ذشددٝزح ٍؽزذدج )تَزا ٝقزاسب 

ىيرطثٞزق فقزػ ػيزٚ  ٕززا اىَْز٘رض قزاتلاٝنزُ٘ دقائق( . ىزىل  82مٞي٘ ٕٞشذض( ٗلاٗقاخ قصٞشج )ؼ٘اىٜ  82

، ىَغزززرقش اىَفزززشٗض ػيزززٚ ٕٞنزززو ذؼزززذد اىَغزززاس ٍزززذٙ ٍؽزززذد ٍزززِ خصزززائص اىقْزززاج ، ّرٞعزززح ىيغزززي٘ك ا

[55][5][5] . 

ػيزٚ اىرْفٞزز اىثشاٍعزٜ اىَثاشزش  weight functionsرىل فقذ اعزرْذ ذ٘ىٞزذ دٗاه اىز٘صُ فعلا ػِ  

، ٗاىرززٜ ذرطيززة اعززرخذاً ذؽ٘ٝززو ٕٞيثززشخ  (Ralphs and Sladen)ىيطشٝقززح اىرززٜ اعززرخذٍٖا ٍادٝززاً 

(Hilbert Transform) لاشزاسج اىَذخيزح اىرزٜ ذنزُ٘ ٍرؼاٍزذج غ٘سٝزاً ىر٘ىٞزذ ٍنّ٘زاخ ا(In-phase 

and Quadrature-phase) . 

 -ونزنك يًكٍ تهخيص انًحذداث انتي يعاَي يُها ًَىرج ووتشسٍ بًا يهي: 

ىيرطثٞزق فقزػ ػيزٚ ٍعَ٘ػزح ٍؽزذدج ٍزِ ظزشٗف  ظٞق ، ٍَا ٝعؼئ قاتلاً راخ ػشض رٗ ؼضٍح  .8

 اىقْاج اىفؼيٞح.

ىَششززػ تغززو  (cutoff frequency)ىغززٞطشج ػيززٚ ذززشدد اىقطززغ ؽززامٚ ٍشززنيح اىخفزز٘ فٞززٔ تاٝ .5

(Bessel filter)   ىنٜ ْٝاعة ٍؼذه اىخف٘خ اىَطي٘ب. ػيَاً اُ ٕزٓ اىَششؽاخ ذشنو اىغزٞةح

 اىشئٞغٞح ىٖزا اىَْ٘رض ، ؼٞس ٝرطية ذصٌَٞ ٍششػ تغو ىنو ٍؼذه خف٘خ.

َغزاساخ اىرزٜ ذَزش تٖزا ٍزغ اّزٔ افرزشاض خزاغ  لاُ ػزذد اىشثاخ ػذد ٍغاساخ الاّرشزاس فرشض  .3

 الاشاسج اىَْق٘ىح ٝفرشض اُ ٝرغٞش صٍْٞاً ٗتذسظح مثٞشج.
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ميَا اصداد ػذد اىَغاساخ اىرٜ ٝرٌ ٍؽاماذٖا اصداد ذؼقٞذ تشّاٍط اىَؽاماج ، فٞزضداد تاىَقاتزو ٗقزد  .4

 . [53] ؼح ٍغاساخ تاعرخذاً ٕزا اىَْ٘رض اىرْفٞز ٍِٗ اىصؼ٘تح ٍؽاماج أمصش ٍِ أست

 رثاس قاتيٞح ذغٞش اىراخٞشاخ اىَ٘ظ٘دج تِٞ ٍغاساخ الاّرشاس ىنِ تصٞ٘خ اىضٍِ .خز تْظش الاػأ   .5

 خز تْظش الاػرثاس ٍؤششاخ اصاؼح دٗتيش فٜ ٕزا اىَْ٘رض .ذ أىٌ  .6

اػرَذ ٕززا اىَْز٘رض ػيزٚ افرزشاض اُ اىع٘ظزاء اىَ٘ظز٘دج ٕزٜ ظ٘ظزاء ماٗعزٞح فقزػ ، ٕٗز٘  .2

 افرشاض غٞش صؽٞػ.

  

 

  Burley-Darnelبيشني ديشَم  ًَـىرجًَىرج انثاَي الا 2-3-2

َّز٘رض ٗٗذشعزِ ٕٗزٜ غشٝقزح أاغيزة ٍؽزذداخ  ٍؽاٗىح ىرعْزة 8992قذً تٞشىٜ ٗدٝشّو فٜ ػاً 

-Burley). ٗٝشاس ىٖزٓ اىطشٝقح تاعٌ [5][4]ؼاىٜ ىرط٘ٝش َّ٘رض ٍؽامٜ قْاج اىرشدد اى اأقو ذؼقٞذ

Darnel Model) . 

 

  ًَىرجالاهيكم The Model Structure  

ٍ  ّفغٖا َّ٘رض ٗٗذشعِ أَّ٘رض ػيٚ فنشج الا اعرْذ ٕزا قْاج اىرشدد اىؼاىٜ تشنو خػ  يدصتؽٞس ذٌ 

 . (5.8) ٗاظػ ٍِ خلاه اىَؼادىح ٕ٘ ذأخٞش ٍقغٌّ مَا

ذقْٞززززاخ اىرؽ٘ٝززززو اىقٞاعززززٞح اىَغززززرخذٍح فززززٜ ٕزززززا اىَْزززز٘رض ذؼرَززززذ ػيززززٚ اعززززرخذاً اُ اىطشٝقززززح 

(Standard transformation techniques) شزز٘ائٞح ىيخفزز٘خ ىر٘ىٞززذ قززٌٞ ػ

ٗؼغة ذ٘صٝغ ساٝيٜ ، ٗاىرٜ ذَصو دٗاه اى٘صُ ىخزػ اىرزأخٞش اىَقغزٌ. تزذلاً ٍزِ ذ٘ىٞزذٕا تاعزرخذاً اىطشٝقزح 

اىغزاتقح ٗاىرززٜ ذرطيززة اعزرؼَاه ذؽ٘ٝززو ٕٞيثززشخ ، ٗتزززىل فزاُ دىٞززح اىخفزز٘خ قززذ ت غّزطد اىززٚ ػَيٞززح ظززشب 

 تغٞطح .

 -ٞح :ذَ٘رض ٗفق اىَؼادىح الاالاعرعاتح اىْثعٞح ىرؼذد اىَغاس ىَؽامٜ ٕزا اىْ٘صف ذ

)2.2()exp()()(
1)(

0







tP

i

idi jtRth
i



 
  

 :ؼٞس اُ

)(tP ػذد اىَغاساخ فٜ ىؽظح صٍْٞح :  

id ذاخ اىضٍِ )شاّٞح(ؼ، تقاط ت٘ : ٍقذاس اىرأخٞش 

R ٍٜرغٞشاخ ػش٘ائٞح ٗفقا ىر٘صٝغ ساٝي :  
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  ٍرغٞشاخ ػش٘ائٞح تر٘صٝغ ٍْرظٌ ظَِ اىفرشج : 20 . 

ٗقزٌٞ ىَرغٞزشاخ اىرزأخٞش  Pذ٘ىذ ٗفٜ مو ىؽظح صٍْٞح قَٞح ىيَرغٞش   d  ًىَ٘ىزذاخ ػشز٘ائٞح ٗفقزا

 اىَذٝاخٍْرظٌ ٗظَِ  ذ٘صٝغراخ  max2 P  ٗ max0  . 

 ؼٞس إُ :

maxPَٝصو أمثش ػذد ىيَغاساخ :  

max : :أمثش ػذد ىَقذاس ذأخٞش الاّرشاس 

ً لأؼذز قٞاعاخ اىقْاج اىَر٘فشج ؼغة اىذساعاخ. دذّ ٗملإَا قذ ؼ    ٗفقا

ٍزغ  Channel Impulse Responseؽغة الاشاسج اىَغريَح تزشتػ اعزرعاتح اىقْزاج اىْثعزٞح ذ 

 اشاسج الادخاه.

 

 انًُىرجانًُىرج  يايايضايضا   

 ٓ ٕٜ:ٝاذَنِ ٕزا اىَْ٘رض ٍِ ٍؼاىعح تؼط اىَؽذداخ اىرٜ ماّد ذشافق َّ٘رض ٗٗذشعِ ، ٗإٌٔ ٍضا

ذقيٞو ذؼقٞذ َّ٘رض ٗٗذشعِ تاعرخذاً ذقْٞح اىرؽيٞو اىقٞاعٞح ، اىرٜ ذضٝذ ٍِ اىَشّٗح الاظَاىٞزح  .8

 ىيْظاً .

 ٍششػ تغو فٜ ٕزا اىَْ٘رض . ىٌ ٝؼذ ْٕاىل ؼاظح لاعرخذاً .5

 ٝغَػ ٕزا اىَْ٘رض تاعرخذاً ػذد أمثش ٍِ ٍغاساخ الاّرشاس ّظشاً ىرؼقٞذ ذْفٞزٓ اىقيٞو. .3

 خز تْظش الاػرثاس ذغٞش مو ٍِ ػذد اىَغاساخ ٗاىرغٞش اىَصاؼة ىنو ٍغاس ٍغ اىضٍِ.أ   .4

دد اىؼاىٜ غٞش ذصٌَٞ ٕٞنو ٍرؼذد اىَغاس ٍرغٞش صٍْٞا َٝنِ ٍِ خلاىٔ فٌٖ خصائص قْاج اىرش .5

 َغرقشج.اى

فعلا ػِ خو ٗأّ٘اع أخشٙ ٍِ اىع٘ظاء اخز ٕزا اىَْ٘رض تْظش الاػرثاس ٗظ٘د إشاساخ ذذا .6

AWGN . 

 

 :[11[]4، ]اصال هزا انًُىرج يعاَي يٍ بعض انًحذداث ينكٍ يٍ َاحيت اخشي 

 .ّفغٖا ػيٚ فنشج خػ اىرأخٞش اىَششغ  اػرَادٓ .8

 قػ ػيٚ اىؽضً اىرشددٝح اىصغٞشج.ىيرطثٞق ف ٕزا اىَْ٘رض ٝنُ٘ قاتلاً  .5

 ىٌ ّاخز تْظش الاػرثاس ٍؤششاخ دٗتيش )مئصاؼح دٗتيش ٗذغٞش الاصاؼح ٍغ اىرأخٞش( . .3

الاعرعاتح اىْثعٞح أُ صٍْٞاً ، الا  اً ٍرؼذد اىَغاس ٍرغٞش قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٕٞنلاً اُ ىتاىشغٌ ٍِ  .4

 ٞشٛ اىضٍِ ٗاىرأخٞش . ٕٜ داىح فٜ اىَرغٞش اىضٍْٜ فقػ تذلا ٍِ ٍرغ h(t)ىيقْاج 
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 :  Mastragelo Modelًَىرج ياستشاَكيهى  انًُىرج انثانث   2-3-3

قْزاج اىرزشدد  اىؼزاىٜ ،   ظشاء قٞاعاخ ٍ٘عؼح ىخصزائصات 8992ػاً   Mastrangeloىقذ قاً  

ٗاىرٜ قادخ فٜ اىْٖاٝح إىٚ صزٞاغح َّز٘رض سٝاظزٜ  ٝؽزامٜ خصزائص ٗذؽيٞيٖا اىثٞاّاخ اىَغعيح ٗدساعح 

 .  Mastrangeloْاج اىرشدد اىؼاىٜ .ٗقذ أشٞش إىٚ ٕزا اىَْ٘رض تاعٌ َّ٘رض ق

   

   هيكم انًُىرجModel Structure : 

 -:الاذٞحقْاج اىرشدد اىؼاىٜ تذاىح الاعرعاتح اىْثعٞح ٗفق اىصٞغح ؼ٘مٞد فٜ ٕزا اىَْ٘رض 

)3.2(),(),()(),(  
P

pDP ttDtPth 

 
 

),(تح اىْثعٞح ، فٖٜ ذرنُ٘ ٍِ ٗاؼذج اٗ امصش ٍِ دٗاه الاعرعا th  اىرزٜ ذصزاؼة مزو ٗاؼزذج ،

ً ٍخريف  اّرشاسٍ  ٍْٖا ٍغاس   ،  Delay Power Profile، ٕٜٗ ذرنُ٘ ٍِ داىح ٍْؽْٜ قذسج اىرأخٞش   P،  ا

)(tPDP داىزح اىطزز٘س اىَؽززذدج ،Deterministic Phase Function ، ),( tDp ، اىززح اىرعززَِٞ ٗد

),(،  Stochasting Modulating Function الإؼصائٞح t . 

ٗذْرط إشاسج الإخشاض )الإشاسج اىَغريَح( ٍِ ستػ الاعزرعاتح اىْثعزٞح ىيقْزاج ٍزغ إشزاسج الإدخزاه ، 

 إشاسج اىع٘ظاء ٗاىرذاخو . صٝادجشٌ 

،  الاذٞزحنو ٍغاس ٍْفزشد تاعزرخذاً اىصزٞغح ى Delay Power Profileداىح ٍْؽْٜ قذسج اىرأخٞش ذؽغة 

[5[]85[]52]: 

)4.2(
)1(

)(
2

1






 



 eZAtP gDP

 

)5.2(1 



 cZ



 
 ؼٞس اُ:

ٝقاط ت٘ؼذاخ اىضٍِ )شاّٞح( : ٍرغٞش اىرأخٞش ، 

gA :َٝصو ٗؼذاخ قذسج )ٗاغ(قَٞح ىَْؽْٜ ٕزٓ اىذاىح  ٚػيأ ، 

ٝ ٍعشد ٍِ اى٘ؼذاخ(ٍِ خلاىٔ ػيٚ ػشض ٍْؽْٜ اىذاىح غٞطش :ٍؼاٍو(. 

ٝ ٍعشد ٍِ اى٘ؼذاخ(ٍِ خلاىٔ ػيٚ ذَاشو ٍْؽْٜ اىذاىح غٞطش : ٍؼاٍو(. 

c : ٝ ٝقاط ت٘ؼذاخ اىضٍِ )شاّٞح( اىراخٞشاصاؼح  ٍِ خلاىٔ ػيٚ غٞطشٍؼاٍو ،. 

 ٝ٘ظػ اىشنو اىَصاىٜ ىَْؽْٜ ٕزٓ اىذاىح  (4-5)ٗاىشنو 

  

gA
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 (4-2)انشكم 

 [2] انشكم انًثاني نًُحُي قذسة انتاخيش

 

 ٍؤششاخ دٗتيش تاعرخذاً داىح اىط٘س اىَؽذدج : ٞدم٘فٜ ٕزا اىَْ٘رض ؼ

   )6.2()(2exp),( tmfjtD cDsh  

 
 ؼٞس إُ :

shf اصاؼح دٗتيش ػْذٍا :c  

Dm. ٍؼذه اىرغٞش فٜ اصاؼح دٗتيش ّغثح إىٚ اىرأخٞش : 

),( خصائص خف٘خ ساٝيٜ فٜ ٕززا اىَْز٘رض تاعزرخذاً داىزح اىرعزَِٞ الإؼصزائٞح ؼ٘مٞدٗ t .

 سذثح ػاىٞح. ِٛٞ ٍغرقيرِٞ ٍِ خلاه ٍششػ تغو ررٗاىرٜ ذؽغة ترششٞػ ٍرراتؼرٜ ظ٘ظاء ػش٘ائٞ

 : الاذٞحتالأٍ٘س  Mastrangeloَٝنِ ذيخٞص اىخصائص اىرٜ ٝرصف تٖا َّ٘رض 

 ٝنُ٘ ٕزا اىَْ٘رض قاتلا ىيرطثٞق ػيٚ قْ٘اخ اىرشدد اىؼاىٜ راخ اىؽضً اىرشددٝح اىعٞقح ٗاى٘اعؼح.  .8

فزٜ اىَؼزاٍلاخ اىرزٜ َٝنزِ ٍزِ خلاىٖزا ش ٕزا اىَْز٘رض ٍشّٗزح ظٞزذج فَٞزا ٝخزص قاتيٞزح اىرؼزذٝو فٝ٘ .5

 ٍؽاماج خصائص قْاج اىرشدد اىؼاىٜ .

َغززرقش ٗاىَرغٞززش صٍْٞززا ىقْززاج اىرززشدد اىؼززاىٜ ػْززذٍا اخززز تْظززش اىؼززامٚ ٕزززا اىَْزز٘رض اىٖٞنززو غٞززش  .3

 الاػرثاس اُ داىح الاعرعاتح اىْثعٞح ٕٜ داىح تَرغٞشٛ اىضٍِ ٗاىراخٞش .

 يش )اصاؼح دٗتيش ٍٗؼذه ذغٞش الاصاؼح ٍغ اىرأخٞش(اخز تْظش الاػرثاس ٍؽاماج ٍؤششاخ دٗت .4

 اخز تْظش الاػرثاس ٍؽاماج  اّ٘اع اخشٙ ٍِ اشاساخ اىع٘ظاء ٗاىرذاخو . .5
 

٘ ٍِ ّاؼٞح اخشٙ فاُ ٕزا اىَْ٘رض ىٌ ٝرغية تؼذ ػيٚ مو ٍؽزذداخ اىَْز٘رظِٞ اىغزاتقِٞ، فٖزٗىنِ 

 :[5، ]ٞح ذٍاصاه ٝؼاّٜ ٍِ الاخفاقاخ الا
 

 س شث٘خ ػذد اىَغاساخ فٜ ٕزا اىَْ٘رض .أخز تْظش الاػرثا -

 ىيغٞطشج ػيٚ ٍؼذه اىخف٘خ . لٍاصاه اعرخذاً ٍششػ تغو ظشٗسٝا فٜ ٕزا اىَْ٘رض ٗرى -

 ٝؼذ ٕزا اىَْ٘رض الامصش صؼ٘تح ٍِ اىَْ٘رظِٞ اىغاتقِٞ ٍِ ٗظٖح اىْظش اىشٝاظٞح . -
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 [5] شابعىرج انًَالا 2-3-4 

اىٜ تاعرخذاً ٍؽامٜ اىقْاج ػيزٚ مفزاءج ٗدقزح اىَْز٘رض اىَْفزز ٝؼرَذ اخرثاس أداء ظٖاص قْاج اىرشدد اىؼ 

فٜ ذصٌَٞ اىَؽامٜ . ٗتاىشغٌ ٍِ اُ اىَْارض اىَ٘ظ٘دج قذ أشثرد فائزذذٖا إلا اُ ٍؽزذداذٖا ٗاىؽاظزح اىؽاىٞزح 

 إىٚ َّزظح دقٞقح ىقْاج اىرشدد اىؼاىٜ ماّد ٍؽفضا ىرط٘ٝش َّ٘رض ٍؽاماج ظذٝذ ىقْاج اىرشدد اىؼزاىٜ .ٗقزذ ذثْزٜ

 .[85]مأعاط ىرط٘ٝش ٕزا اىَْ٘رض  Mastrangeloَّ٘رض 

 

 هيكم انًُىرج 

َغرقشج  ٗاىَ٘سٗشح ىقْزاج  الاْٝ٘عزفٞش فزاُ الاعزرعاتح اىْثعزٞح ىيقْزاج ٝعزة اُ اىّظشا ىيطثٞؼح غٞش 

فقزػ ٗتززىل عزرَصو ( تذلا ٍِ ٍرغٞش اىزضٍِ ( ٍٗرغٞش اىرأخٞش )tذنُ٘ مذاىح تَرغٞشِٝ َٕا ٍرغٞش اىضٍِ )

),(مذاىح تثؼذِٝ  th. 

شززٌ  tS)(ٍززِ ستززػ الاعززرعاتح اىْثعززٞح ٍززغ إشززاسج الإدخززاه  tSr)( ّٗؽصززو ػيززٚ إشززاسج الإخززشاض

َغزريَح ػْزذ إشاسج اىرذاخو ٗاىع٘ظاء إىٚ الإشاسج اىْاذعزح ، ٗتززىل فزاُ اىصزٞغح اىؼاٍزح ى شزاسج اى صٝادج

 اخشاض اىقْاج عرنُ٘ :

)7.2()(),()()( twtgtStS cr    

 ؼٞس إُ :

)(tS. إشاسج الإدخاه : 

)(tSr. إشاسج الإخشاض : 

)(tw. إشاسج اىع٘ظاء ٗ/اٗ اىرذاخو : 

مصززش ٍززِ دٗاه الاعززرعاتح ج اٗ افززٜ مززو ىؽظززح صٍْٞززح ذرنززُ٘ الاعززرعاتح اىْثعززٞح ىيقْززاج ٍززِ ٗاؼززذ

),(}اىْثعٞح  tg} .ٗاىرٜ ذنُ٘ ٍصاؼثح ىَغاساخ اّرشاس ٍخريفح فٜ ذيل اىيؽظح اىضٍْٞح 

 :ٍؼْٞح  ٗاىصٞغح اىؼاٍح ىذاىح الاعرعاتح اىْثعٞح فٜ ىؽظح صٍْٞح

)8.2(),(),(
)(

1





np

p

p tgtg   

 ؼٞس إُ :

)(npفٜ ذيل اىيؽظح اىضٍْٞح. : ػذد اىَغاساخ 

 : ضٍْٞحاى اخيؽظٍِ اى nىـ ٗاىصٞغح اىؼاٍح ىذاىح الاعرعاتح اىْثعٞح 

)9.2(),(),(
1





SN

n

nc tgtg   
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ٍززِ اىعززذٝش تاىَلاؼظززح اُ افرززشاض شثزز٘خ ػززذد ٍغززاساخ الاّرشززاس ٕزز٘ افرززشاض خززاغ  لاُ ػززذد  

اخزز اىَْز٘رض اىَقرزشغ ٕززا اىؽقٞقزح ىززىل  [4[]3]ثٞؼح الاّٝ٘٘عٞش اىَرغٞشج اىَغاساخ ٝرغٞش صٍْٞا تغثة غ

ذ٘ظزػ ٍزِ شزٌ ٍزغ اىزضٍِ . ٗ اً تْظش الاػرثاس ، تعؼزو ػزذد اىَغزاساخ ٗاىرزأخٞش اىضٍْزٜ ىنزو ٍغزاس ٍرغٞزش

 َغرقش ىيقْاج اىرٜ ذَد ٍؽاماذٖا .اىاىغي٘ك غٞش 

َغزاس ٗاى Ordinaryاُ الإشاسج اىَْق٘ىح ػثش الاْٝ٘عفٞش ذعراص ػيٚ الأقزو ٍغزاسِٝ َٕزا اىَغزاس اىؼزادٛ 

 ٗاىْاذعح ٍِ اىَعاه اىَغْاغٞغٜ الأسظٜ .  Extraordinaryف٘. اىؼادٛ 

ٍ٘ىزذ ػشز٘ائٜ رٗ ذ٘صٝزغ ٍْزرظٌ ٗظزَِ ت٘اعزطح ػذد اىَغاساخ فٜ مو ىؽظح صٍْٞح ٝ خراس ىزىل  

 . [Pmax,5]اىفرشج  

Pmax ٘ٗادقٖا فشج ػِ قْاج الاْٝ٘عفٞش ا: امثش ػذد ىيَغاساخ ٗاىزٛ ٝؽذد ٗفقا لأؼذز اىقٞاعاخ اىَر. 

 ح اىؼاٍح ىذاىح الاعرعاتح اىْثعٞح اىرٜ ّؽصو ػيٖٞا فٜ مو ىؽظح صٍْٞح ٗىَغاس ٍؼِٞ :غاىصٞ

 

)10.2(),(),()(),(  tFtDPtg SD

 

 ؼٞس إُ :

)(DP  (5.4)، اىَؼادىح : داىح ٍْؽْٜ قذسج اىرأخٞش 

),( tD  (5.6) اىَؼادىح، : داىح اىط٘س اىَؽذدج 

),( tFS َّ٘رضفٜ ٕزا الا غ٘سخؼصائٞح اىَؼذىح ٗاىرٜ : داىح اىرعَِٞ الإ . 

ذؽغززة داىززح ٍْؽْززٜ قززذسج اىرززأخٞش فززٜ ىؽظززح صٍْٞززح ٍؼْٞززح ٗػيززٚ ٍغززاساخ ٍخريفززح تاخرٞززاساخ  

ا ؼززاٍلاخ اىرززٜ ذنززُ٘ اىَْؽْززٜ. ٗرىززل ىعززَاُ ذزز٘فش اىطثٞؼززح اىَرغٞززشج اىرززٜ ذززٌ ذثْٖٞززا فززٜ ٕزززَػشزز٘ائٞح ىي

 اىَْ٘رض .

، ٗذزٌ  رزاس قزٌٞ ػشز٘ائٞح ىيَؼزاٍلاخ تاعزرخذاً ٍ٘ىزذاخ ػشز٘ائٞح ىر٘ىٞزذ اىقزٌٞ ظزَِ فرزشاخ ٍؽزذدجذ خؼٞس 

 :اىؽص٘ه ػيٚ ٕزٓ اىفرشاخ ٍِ خلاه اىرعاسب

gA :[2.28-82] 

c  :[2-52] 

: [2.8-2.99] 

  :[8-5] 

اٍا داىح اىرعَِٞ الإؼصائٞح اىَؼذىح فٖٜ ٍغؤٗىح ػِ ذ٘فٞش خصائص خف٘خ ساٝيٜ ىيقْزاج ٗذَصزو  

ً ذعَؼزز ٍززِ دٗاه اىرعززَِٞ الإؼصززائٞح راخ اىقززٌٞ اىَؼقززذج. عرعززشب ٕزززٓ اىززذٗاه تقززٌٞ دٗاه ٍْؽْززٜ قززذسج  ا

ٞح ىيقْاج ٗاىزٛ ٝغثة )اىرشرد( اىطٞفٜ فٜ الإؼصائٞح فٜ الاعرعاتح اىْثع اىرغٞشاخاىرأخٞش ىيؽص٘ه ػيٚ 
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يُحُي يُحُي 

قذسة قذسة 

  انتاخيشانتاخيش

ٗاىززٛ ْٝزرط تاىَقاتزو  Doppler Spreadالإشاسج اىَْق٘ىح ، ؼٞس ٝشاس ىٖزا اىرشرد تاعٌ اّرشاس دٗتيش 

 ٍؽاماج خصائص خف٘خ ساٝيٜ ىيقْاج .

ذ٘ىذ فٜ مزو ىؽظزح صٍْٞزح ٗىنزو ٍغزاس ٍؽامزاج ٍعَ٘ػزح ٍزِ اىَرراتؼزاخ اىؼشز٘ائٞح ٗاىرزٜ ذؽغزة  

قْٞززح اىرؽ٘ٝززو اىقٞاعززٞح ػيززٚ ٍعَ٘ػززح ٍغززرقيح ٍززِ اىَرراتؼززاخ اىؼشزز٘ائٞح اىناٗعززٞح. عززٞؤدٛ ٕزززا ترطثٞززق ذ

 تاىْرٞعح إىٚ ذ٘ىٞذ ٍرراتؼح ٍِ اىَرغٞشاخ اىؼش٘ائٞح اىَغرقيح ػيٚ ّؽ٘ ٍرطاتق ٗراخ ذ٘صٝغ ساٝيٜ .

ذٍد فٜ اعرؼَاه اىرقْٞح اىرٜ اعرخاىٚ ىطشٝقح أػلآ ٍؽاماج خصائص ساٝيٜ دُٗ اىؽاظح اذعَِ  

 . Watterson    ٗMastrangeloَّ٘رظٜ  

 

 ] ًَىرج انخايسالا 2-3-5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (5-2)شكم 

 انخايـسًَىرج الا

 

الاعزرعاتح اىْثعزٞح الإظَاىٞزح ىيقْزاج ٍعَز٘ع الاعزرعاتاخ اىْثعزٞح ىنزو َّزػ  ذَصوفٜ ٕزا اىَْ٘رض  

 ( .ٗاىرأخٞش ) (t)اّرشاس ٗذنُ٘ داىح فٜ اىضٍِ 

 


n

n thth )11.2(),(),( 

 
 ٗذَصو الاعرعاتح اىْثعٞح ىنو َّػ ؼاصو ظشب شلاشح ؼذٗد ٕٜ:

 .ىرٜ ذَصو اّرشاس دٗتيشداىح اىرعَِٞ الإؼصائٞح    ، ٗا

 داىح اىط٘س اىَؽذدج   ، ٗاىرٜ ذَصو خصائص دٗتيش )إصاؼح دٗتيش ٍٗؼذه ذغٞش الإصاؼح ٍغ اىرأخٞش(.

اس اىرززأخٞش ، أػيززٚ رشتٞؼززٜ ىَْؽْززٜ قززذسج اىرززأخٞش   ، ٗاىرززٜ ذؼززشف تززضٍِ َّززػ الاّرشززاس ، ٗاّرشززاىعزززس اى

 . قذسج 

  

  

  

داىح اىط٘س داىح اىط٘س 

  اىَؽذدجاىَؽذدج

  

  

ٍرغيغلاخ صٍْٞح ٍرغيغلاخ صٍْٞح 

عاتاخ عاتاخ ٍؼقذج ىلاعرٍؼقذج ىلاعر

  اىْثعٞحاىْثعٞح

  

  يعايلاث انقُاة يعايلاث انقُاة 

  اَتشاس انتاخيشاَتشاس انتاخيش                      اصاحت دوبهشاصاحت دوبهش          اَتشاس دوبهشاَتشاس دوبهش

RR  

RR  

  
RR  
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
n

nnn ttDPth )12.2(),(),()(),( 

 

  دانت انتضًيٍ الإحصائيت 

ىَْزظح اىخف٘خ فٜ الاعرعاتاخ اىْثعٞح ، فاُ داىح اىرعَِٞ الإؼصائٞح ذرنزُ٘ ٍزِ ٍعَ٘ػزح ٍزِ 

٘ائٞح اىَؼقزذج. ؼٞزس ذر٘ىزذ ػْزذ مزو إصاؼزح ذزأخٞش ٍررزاتؼرِٞ ػشز٘ائٞرِٞ اىغلاعو اىضٍْٞح ٍزِ الأػزذاد اىؼشز

ٍغرقيرِٞ ذَصلاُ الأظضاء اىؽقٞقٞح ٗاىرخٞيٞح ىيَرغيغزلاخ اىضٍْٞزح اىَؼقزذج.  ٗعزٞنُ٘ ىيَرراتؼزاخ اىؼشز٘ائٞح 

 ذ٘صٝؼاً عؼ٘ٝاً ٝطاتق ذ٘صٝغ ساٝيٜ .

  دانت انطىس انًحذدة 

 ساخ اىَْؽشفح ، ٗاىصٞغح اىؼاٍح ىٖا :ذغَػ ٕزٓ اىذاىح ترعَِٞ )اؼر٘اء( اىَغا

)13.2(),(
)]([2 tmfi csetD

 


 
 ؼٞس اُ:

t  ٍِٗٝقاط ت٘ؼذاخ اىصاّٞح ٗاظضائٖا: ٍرغٞش اىض ،. 

 ٗٝقاط ت٘ؼذاخ اىصاّٞح ٗاظضائٖا: ٍرغٞش اىرأخٞش ،. 

c  اظضائٖا، ٗٝقاط ت٘ؼذاخ اىصاّٞح ٗ: ذأخٞش قَح اىَغاس. 

m ٗٝقاط ت٘ؼذج اىٖٞشذض: ٍؼذه ذغٞٞش إصاؼح دٗتيش ّغثح إىٚ اىرأخٞش ،. 

sf   إصاؼح دٗتيش ػْذ :c  . 

 

 يُحُي قذسة انتأخيش 

تَ٘ظزغ قَرزٔ  ، ٕٗزٜ ذؼزشّف (delay)ٝؽذد ٍْؽْٜ قذسج اىرأخٞش تشنو اىَغاس فٜ تؼذ اىرزأخٞش 

 . TL    ٗTU( ، ٗتَ٘ظغ ّقطرٜ ذقاغؼٔ ٍغ ػرثرِٞ ٝرٌ ذؽذٝذَٕا َٕا  فٜ رىل اىثؼذ )

 ٗاىصٞغح اىؼاٍح ىٖزا اىَْؽْٜ :

  )14.2()( )1(ln zzAeP  

 
 تؽٞس إُ :

)15.2(0)/()( cz LCL  

 

Aٗذقاط ت٘ؼذاخ اىقذسج )ٗاغ( : قذسج قَح اىَغاس ،. 

  ْٜمَٞح ٍعشدج ٍِ اى٘ؼذاخ: ٝغٞطش ٕزا اىَؼاٍو ػيٚ ػشض اىَْؽ ،. 

L. ْٜٝغٞطش ٕزا اىَؼاٍو ػيٚ ذَاشو )اذغا.( شنو اىَْؽ : 
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 (2.6)شكم 

 يُحُي قذسة انتأخيش

 

 

 انخىاسصيياث انًستخذيت 2-4

ٍزذخلاخ  ُّ )الأعي٘ب اىثشٍعٜ( ػيَاً أMatlabاخ تاعرخذاً تشاٍعٞ اخٕزٓ اىخ٘اسصٍٞ َدصَ

 . ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞاخ ٕٜ ٍؼاٍلاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٗإشاسج الادخاه أٍا ٍخشظاذٖا فٖٜ إشاسج الاخشاض

 (ًَىرج ووتشسىٌانًُىرج الاول )خىاسصييت  2-4-1

ٍخشظاذٖزا فٖزٜ  إُ ٍذخلاخ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ٕٜ ٍؼاٍلاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٗإشاسج الادخاه أٍزا

لاُ رىل ٝؼقذ اىٞح ذْفٞز اىثشّزاٍط  5خز تْظش الاػرثاس اُ ػذد اىَغاساخ لا ٝرعاٗص أ  إشاسج الاخشاض . ؼٞس 

 تغثة اعرخذاً ٍششػ تغو ، مزىل فاُ اىع٘ظاء ٕٜ ظ٘ظاء ماٗعٞح فقػ.

Watterson Model Algorithm 

Step8: begin 

Step5: input channel parameters (transmission period, delay) 

Step3: input signal to be transmitted, x(t). 

Step4: for i=8 to 5 Do 

a: calculate C8, C5. 

b: input fading rate. 

c: design two bessle filters, y8,y5. 
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d: generate two random series, q8,q5 . 

e: calculate pathi using : 

  pathi= C8*y8+C5*y5 

    End { i } 

Step5: calculate Out using : 

 Out = 


2

1i

ipath  

Step6: calculate Output using : 

 Output = Out+w(t). 

Step2: End 

 بيشني ديشَم(ًَىرج ) انًُىرج انثاَي خىاسصييت  2-4-2

أٍزا ٍخشظاذٖزا فٖزٜ  إُ ٍذخلاخ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ٕٜ ٍؼاٍلاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٗإشاسج الادخاه

 فٜ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح َٝنِ ذغٞٞش ػذد اىَغاساخ دُٗ صٝادج اىرؼقٞذ اىثشٍعٜ .  ٗإشاسج الاخشاض

Burely Darnel Model Algorithm 

Step8: begin 

Step5: input channel parameters (transmission period, delay, no. of paths) 

Step3: input signal to be transmitted , x(t). 

Step4: for i=8 to no. of paths Do 

Calculate channel impulse response using : 

       
pi

pp eRh 
  

     End { i } 

Step5: calculate channel impulse response Out using : 

 h = 



P

p

ph
1  

Step6: calculate C using : 

 )2cos(   tfAC cc  

Step2: calculate Out using : 

 Out = h*C. 

Step1: calculate Output using : 
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 Output = Out+w(t). 

Step9: End. 

 

 

 

 

 ياستشاَجيهى(ًَىرج ًَىرج انثانث )الأخىاسصييت   2-4-3

ٖزا فٖزٜ إُ ٍذخلاخ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ٕٜ ٍؼاٍلاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٗإشاسج الادخاه أٍزا ٍخشظاذ

.  فٜ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ادخيد اغية ٍؤششاخ اىقْاج ٍٗؼاىَٖا تعَْٖا ٍؤششاخ دٗتيش ٗػزذد إشاسج الاخشاض 

 اىَغاساخ 

Mastrangelo Model Algorithm 

Step8: begin 

Step5: input channel parameters (transmission period, delay, no. of paths, 

Doppler effects) 

Step3: input signal to be transmitted , x(t). 

Step4: for i=8 to no. of paths Do  

a: calculate delay power profile, DPP. 

b: calculate deterministic phase function, DPF. 

c: generate stochasting modulating function,  i  

d: Calculate channel impulse response using : 

 ** DPFDPPhi  i  

   End { i } 

Step5: Calculate channel impulse response for all paths using : 

h = 



P

p

ph
1  

Step6: calculate C using : 

)2cos(   tfAC cc  

Step2: calculate Out using : 
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 Out = h*C. 

Step1: calculate Output using : 

 Output = Out+w(t). 

Step9: End. 

 انشابع ًَىرجالأخىاسصييت   2-4-4

إُ ٍذخلاخ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ٕٜ ٍؼاٍلاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٗإشاسج الادخاه أٍزا ٍخشظاذٖزا فٖزٜ 

تعزَْٖا ٍزؤششاخ دٗتيزش ٗػزذد .  فٜ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ادخيد مافح ٍؤششاخ اىقْاج ٍٗؼاىَٖا إشاسج الاخشاض 

 َّ٘رض اىغاتق(اىَغاساخ )ذط٘ٝش ىلأ

Step8: begin 

Step5: input channel parameters (transmission period, delay, no. of paths, 

Doppler effects) 

Step3: input signal to be transmitted , x(t). 

Step4: for i=8 to no. of paths Do  

a: calculate delay power profile, DPP. 

b: calculate deterministic phase function, DPF. 

c: generate stochasting modulating function,  i  

d: Calculate channel impulse response using : 

 ** DPFDPPhi  i  

   End { i } 

Step5: Calculate channel impulse response for all paths using : 

h = 



P

p

ph
1  

Step6: calculate C using : 

)2cos(   tfAC cc  

Step2: calculate Out using : 

 ChOut   

Step1: calculate Output using : 

 )(twOutOutput   
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Step9: End. 

 

 انخايسًَىرج خــىاسصييت الأ  2-4-5

إُ ٍذخلاخ ٕزٓ اىخ٘اسصٍٞح ٕٜ ٍؼاٍلاخ قْاج اىرشدد اىؼاىٜ ٗإشاسج الادخاه أٍزا ٍخشظاذٖزا فٖزٜ 

 .إشاسج الاخشاض 

Step8: begin 

Step5: input channel parameters (transmission period, delay, no. of paths, 

Doppler effects) 

Step3: input signal to be transmitted , x(t). 

Step4: for i=8 to no. of paths Do  

a: calculate delay power profile, DPP. 

b: calculate deterministic phase function, DPF. 

c: generate stochasting modulating function,  i , in a different 

way. 

d: Calculate channel impulse response for this path, using : 

 **),( DPFDPPth  i  

   End { i } 

Step5: Calculate channel impulse response for all paths using : 

h = 



P

p

ph
1  

Step6: calculate C using : 

)2cos(   tfAC cc  

Step2: calculate Out using : 

 ChOut   

Step1: calculate Output using : 

 )(twOutOutput   

Step9: End. 



 i 

 (3رقم )جذول 

 ة الاولىمذروسج تنفيذ الحالة النتائ

No. 
Modulat

ed signal 
q1(t) q2(t) q3(t) q4(t) Path 1 Path 2 Output Error 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

21 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

31 

31 

32 

33 

-1 

-1464214 

-1422123 

1422123 

1464214 

1 

142611 

143968 

143968 

142611 

1 

1464214 

1422123 

-1422123 

-1464214 

-1 

-142611 

-143968 

-143968 

-142611 

-1 

-1464214 

-1422123 

1422123 

1464214 

1 

142611 

143968 

143968 

142611 

1 

1464214 

1422123 

1421165 

141323 

341919 

74389 

15426 

284392 

474619 

734111 

113472 

137428 

169479 

195486 

211438 

213441 

211432 

173422 

135478 

944171 

534687 

184862 

-646381 

-21485 

-284764 

-31488 

-354739 

-444826 

-624827 

-914772 

-125488 

-162478 

-19448 

-214445 

-215471 

1417997 

1481395 

241897 

447591 

941123 

154484 

234716 

324664 

414951 

464487 

464685 

384815 

224418 

-144364 

-31438 

-614124 

-844426 

-974235 

-94474 

-754343 

-414265 

547429 

554124 

994515 

131474 

146466 

143427 

124449 

964293 

654488 

39418 

22424 

154468 

1421923 

141971 

348111 

942286 

194193 

354391 

594294 

91453 

127429 

166425 

212419 

227471 

236486 

225476 

193452 

142418 

774368 

846879 

-544379 

-113488 

-134485 

-145451 

-138476 

-121413 

-111456 

-844953 

-81.382 

-89457 

-111453 

-137472 

-163482 

-181471 

-181475 

14198568 

1439315 

141397 

243319 

448198 

942914 

16416 

254963 

394184 

554391 

734522 

914858 

114492 

112438 

119465 

934424 

624465 

174992 

-374629 

-994965 

-163426 

-221467 

-266445 

-296482 

-319497 

-316416 

-287412 

-256463 

-219419 

-178489 

-139432 

-113459 

-744667 

1443177 

145599 

342686 

742154 

19427 

46458 

914145 

14748 

212428 

233442 

221447 

158429 

614484 

464937 

115464 

127487 

844491 

214191 

614112 

864423 

614785 
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-151474 

-177498 

-192448 

-198416 

-197488 

-193465 

-185414 

-171493 

-154426 

-132414 

-11643 
 

184467 

-424183 

-112412 

-157442 

-215424 

-242495 

-269443 

-284441 

-289434 

-286445 

-277412 

-262416 

-242484 

-219471 

-192481 
 

494392 

844582 

111419 

126433 

128494 

119439 

99486 

754114 

49.773 

29 

164583 

144495 

224768 

384934 

594614 
 

181424 

984531 

184599 

112443 

181415 

239451 

252411 

268424 

246492 

271476 

274431 

311424 

291464 

247413 

263418 
 

774845 

354537 

494477 

119411 

16841 

157412 

111418 

814756 

16847 

261473 

312416 

317445 

253441 

21841 

192436 
 

254466 

116469 

624773 

212444 

285447 

283444 

219456 

213416 

299478 

464419 

565417 

612454 

541492 

417436 

78414 
 

253466 

115443 

614376 

211414 

284421 

282444 

218492 

212484 

311 

464483 

566417 

61348 

543432 

418476 

7943 
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 (4رقم )جذول 

 ثانيةال المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 Q4 path1 path2 Output error 

1 -1011 -1000 10.0 10.0 -1000 10.. 1000 1000 1000 

0 10.1 -10.0 1010 101. -10.0 1010 1001 10.0 101. 

0 -1000 1010 -100. -1011 1010 101. 10.. 0011 0000 

. 100. 101. -1000 -101. 101. 1010 1000 101. 10.1 

. 1000 -10.0 -1000 -100. -10.0 10.. 1000 1010 10.0 

0 -1011 1001 -101. 1000 1001 1000 10.0 00.0 00.0 

0 10.1 10.0 1010 -1011 10.0 10.0 100. 000. 10.. 

. -1000 -1010 1000 -10.0 -1010 001. 10.0 0001 00.0 

0 100. 1010 -1.00 1000 1010 1000 100. 10.0 100. 

11 1000 1010 1001 -101. 1010 100. 100. 1010 10.. 

11 -1011 -1010 -1000 10.. -1010 1000 0010 10.0 00.0 

10 10.1 1000 -1010 -10.0 1000 100. 1010 10.. -10.1 

10 -1000 -1000 -1000 1011 -1000 100. 10.1 1010 000. 

1. 100. 1010 1..0 -10.. 1010 1000 10.0 000. 0011 

1. 1000 -1010 10.0 -1000 -1010 1000 10.. 10.. 1000 

10 -1011 1010 1001 10.1 1010 000. 1010 00.. 00.. 

10 10.1 10.0 100. 1011 10.0 .011 100. 0000 1000 



 x 

1. -1000 1010 -100. -1010 1010 00.0 100. 00.1 0000 

10 100. -101. -1.0. -1010 -101. 10.0 1010 10.. -1001 

01 1000 -10.0 10.0 -1000 -10.0 00.0 1000 0001 000. 

01 -1011 101. -101. 10.0 101. 0000 1000 100. 000. 

00 10.1 -1000 10.1 1000 -1000 10.0 1000 100. -10.0 

00 -1000 1000 1010 10.. 1000 101. 1011 1010 0000 

0. 100. 10.1 -100. 10.. 10.1 1000 1000 1010 10.. 

0. 1000 -100. -101. 100. -100. 101. 0000 0010 00.0 

00 1011 10.0 -1010 -100. 10.0 1010 1001 0011 1011 

00 -1000 1000 101. -100. 1000 00.0 1011 0001 00.. 

0. -100. -10.1 -100. 10.0 -10.1 10.. 100. 1000 10.0 

00 1000 -1000 10.. 10.1 -1000 1001 1001 1001 10.. 

01 -10.1 1000 1000 1001 1000 0010 0001 .00. .00. 

01 1011 -1001 1001 -100. -1001 10.0 10.. 1001 1001 

00 -1000 100. -1000 10.0 100. 10.0 1000 0011 0000 

00 -100. 10.1 1010 1000 10.1 100. 0000 000. .000 

0. 1000 1000 -1.11 -10.. 1000 1011 0000 000. 1000 

0. -10.1 100. -1010 1011 100. 001. 0011 10.. 0000 

00 1011 1000 -10.1 -10.. 1000 10.0 0000 000. 000. 

00 -1000 1001 -101. -100. 1001 1000 1000 0000 00.. 

0. -100. -1001 1000 -1000 -1001 0000 1000 00.0 0001 

00 1000 -1011 -10.0 1001 -1011 0001 10.. 100. 100. 

.1 -10.1 -101. -10.1 1000 -101. 00.0 1000 0010 .0.0 

.1 1011 -10.1 1000 -1010 -10.1 00.. 100. 001. 101. 

.0 -1000 1010 101. -101. 1010 1001 1001 1000 001. 

.0 -100. -10.0 10.0 1001 -10.0 10.. 10.0 0010 0000 

.. 1000 1.01 1001 1000 1001 10.0 1010 1001 -101. 

.. -10.1 -10.1 -1010 -1001 -10.1 1000 1000 100. 001. 

.0 1011 1000 10.. 10.1 1000 1010 1000 10.0 -1011 

.0 -1000 1011 1000 -10.1 1011 10.. 1000 10.. 100. 

.. -100. -10.0 -1000 1011 -10.0 10.0 1011 00.0 0001 

.0 1000 -1010 1000 10.. -1010 10.. 0000 0000 0000 

.1 -10.1 -1010 -101. -1011 -1010 000. .0.0 001. 00.. 

.1 -1011 -10.1 -1011 -1010 -10.1 0011 1010 1000 0000 

.0 10.1 1001 -1000 1001 1001 0000 1000 000. 100. 

.0 -1000 100. -100. -1000 100. 001. 1000 .011 .000 



 xi 

.. 100. 10.. 1011 -1000 10.. 00.0 1001 00.0 10.0 

.. 1000 1001 1010 -1010 1001 1001 10.1 1011 1000 

.0 1011 -1000 1010 -101. -1000 0000 1001 000. 100. 

.0 -1000 1010 -101. -1010 1010 0011 10.0 0000 00.0 

.. -100. -10.1 -1000 1010 -10.1 10.. 1010 10.0 00.0 

.0 1000 -1011 -10.1 -10.0 -1011 0000 001. 1000 1000 

01 -10.1 -1010 -100. -101. -1010 .0.0 100. 00.. 00.. 

01 -1011 1011 1001 101. 1011 .011 1010 00.1 .0.1 

00 10.1 -1010 10.1 -10.0 -1010 100. 1000 1000 -1011 

00 -1000 10.. 1010 1000 10.. 10.1 1000 101. 00.1 

0. 100. -100. -10.0 10.0 -100. 1011 1010 1011 10.0 

0. 1000 1001 -10.0 -1000 1001 1000 1010 1000 1011 

00 1011 10.. -1010 -10.1 10.. 0001 1000 0000 1000 

00 -1000 1000 -100. -101. 1000 0011 1001 0000 00.. 

0. -100. 1000 -1000 -1000 1000 1001 101. 10.0 0..0 

00 1000 1010 10.1 1001 1010 100. 10.0 1000 -10.0 

01 -10.1 100. 1000 -10.0 100. 1011 10.. 1000 000. 

01 -1011 100. 10.0 -1000 100. 001. 1000 0000 0000 

00 10.1 -1010 1000 1011 -1010 0000 101. 0000 0000 

00 -1000 -1010 101. 10.1 -1010 0001 100. 10.. 0.11 

0. 100. -101. -10.0 1010 -101. 100. 1000 10.0 1010 

0. 1000 -100. 101. -1000 -100. 1000 101. 1000 1010 

00 1011 -1010 -1001 101. -1010 1001 100. 0000 1000 

00 -1000 1010 -10.1 1010 1010 10.0 1000 1000 10.. 

0. -100. 1010 10.. -101. 1010 100. 10.0 000. 0000 

00 1000 1000 -1010 1000 1000 10.0 .00. 0000 00.0 

.1 -10.1 -101. 1000 1000 -101. 0000 .0.0 0000 .011 

.1 -1011 1001 1010 1001 1001 0010 .010 00.. .0.. 

.0 10.1 10.1 -1010 10.0 10.1 1000 0001 10.. 101. 

.0 -1000 10.0 101. -100. 10.0 1001 1000 100. 0011 

.. 100. -10.1 -100. 1011 -10.1 1000 1010 100. 1001 

.. 1000 1011 101. 1001 1011 100. 1001 1000 10.. 

.0 1011 1010 10.0 1000 1010 0000 100. 00.0 10.0 

.0 -1000 -10.1 1001 10.0 -10.1 10.. 1000 1001 10.0 

.. -100. -1000 -1010 -101. -1000 1000 1000 00.. 001. 

.0 1000 10.. 100. -100. 10.. 1000 100. 100. 10.0 



 xii 

01 -10.1 -1010 -10.0 101. -1010 10.0 1000 100. 001. 

01 -1011 1010 10.0 -1010 1010 10.. 1000 100. 100. 

00 10.1 101. -1000 -10.0 101. 1010 1000 1010 -1000 

00 -1000 -1000 1001 -1010 -1000 10.1 1010 10.1 0000 

0. 100. -100. -1000 101. -100. 100. 100. 1000 100. 

0. 1000 1000 1001 1001 1000 1000 1001 10.1 100. 

00 1011 -10.. -1011 -1000 -10.. 10.0 10.. 1000 -1010 

00 -1000 1000 1000 1010 1000 1000 101. 10.0 100. 

0. -100. 100. -1000 1010 100. 10.1 1000 1010 1000 

00 1000 -10.1 -1001 1000 -10.1 100. 1000 1000 -10.0 

111 -10.1 -1010 1011 -1010 -1010 1000 1011 1000 0000 

 

 

 

 

 (5رقم )جذول 

 ثالثةال المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output Error 

1 1011 1000 100. 1000 101. 1010 1001 100. -100. 

0 -1001 100. 101. 1000 1001 0010 0000 .001 .001 

0 -10.1 1000 10.. 10.0 -1011 .001 100. 0000 00.0 

. 10.1 -101. -1.10 10.1 -100. 00.0 1000 000. 00.0 

. 1001 1000 1001 -100. 1010 1011 100. 00.. 001. 

0 -1011 -1000 1010 -100. -1001 100. 1000 0010 0010 

0 1001 1010 -10.0 1000 -1000 1000 1000 1000 1001 

. 10.1 -1010 1000 1010 -10.. 1001 101. 10.0 1011 

0 -10.1 -10.0 100. -1011 -101. 100. 101. 1010 10.0 

11 -1001 -1010 1010 -1010 1010 1010 1000 10.0 100. 

11 1011 1011 -10.. 1011 1000 1001 1010 101. -10.. 

10 -1001 10.1 1011 1001 -10.0 1000 1000 1000 10.. 

10 -10.1 -10.1 1010 -1011 1001 10.0 1000 1000 000. 

1. 10.1 1000 -1001 -1010 100. 1000 100. 10.. 1010 

1. 1001 1000 1000 -1010 1001 1010 1000 10.. 10.0 



 xiii 

10 -1011 -1000 1011 10.. -1010 1010 1000 100. 100. 

10 1001 10.0 1001 1000 100. 1000 10.1 000. 001. 

1. 10.1 -1000 -1010 -1000 10.0 1000 10.1 100. 10.0 

10 -10.1 -10.0 1010 10.. -10.. 10.1 10.0 1000 1001 

01 -1001 -1000 1010 1000 -10.. 10.1 1010 10.0 100. 

01 1011 1010 10.0 101. -1010 1001 1000 0011 1011 

00 -1001 101. -1010 10.0 -10.1 1000 10.. 1000 001. 

00 -10.1 10.0 -1000 -1000 -1000 1000 1001 100. 00.0 

0. 10.1 100. 101. -1001 1011 100. 10.0 10.0 101. 

0. 1001 10.. -100. -10.0 1010 100. 1001 00.1 0011 

00 -1011 101. 10.. 1010 -1000 001. 10.0 10.0 10.0 

00 -10.1 100. -10.0 -1011 -100. 1000 101. 100. 001. 

0. -1001 -10.. 1000 10.1 100. 1000 10.0 1010 10.0 

00 1001 1011 100. 1000 -1010 10.. 0000 000. 000. 

01 10.1 101. -1010 1000 1010 1000 0011 .011 0000 

01 1011 1000 -10.0 -1001 10.0 100. 1000 100. 100. 

00 10.1 10.. 1000 -100. -10.0 10.0 100. 10.0 -1000 

00 1001 -101. -1000 -10.1 -1010 10.1 1010 10.0 1000 

0. -1001 -10.1 1.1. -100. 101. 1010 1001 10.. 1000 

0. -10.1 1000 -100. -1000 -10.0 10.0 0000 00.0 000. 

00 -1011 1010 -1010 -10.0 -1011 100. 00.0 00.. .0.. 

00 -10.1 10.. -10.0 101. 1000 10.0 10.. 1000 000. 

0. -1001 -1010 1000 1010 1010 10.. 1010 10.0 1010 

00 1001 -1010 1011 -1000 1000 1000 1000 100. -1010 

.1 10.1 -1010 100. -1011 1011 1001 100. 1000 -10.. 

.1 1011 -1011 100. -101. -100. 10.0 10.0 1000 -100. 

.0 10.1 10.. -10.. 100. -1000 10.1 1011 100. 1010 

.0 1001 100. 10.1 1000 -1001 1011 10.0 10.. 10.0 

.. -1001 1.00 10.0 1011 -1010 101. 1000 10.0 1000 

.. -10.1 -10.0 -1000 -10.. 1001 100. 1000 100. 0010 

.0 -1011 1000 -1011 -1000 -1011 1010 10.0 10.0 10.0 

.0 -10.1 1000 10.. 101. 10.0 101. 1001 10.0 100. 

.. -1001 1000 -10.. 10.0 101. 10.0 1000 10.0 10.. 

.0 1001 1.1. -1001 -1011 -100. 1000 1000 1000 1000 

.1 10.1 101. 101. -1000 -1001 1000 1000 10.0 -1000 

.1 1011 -1010 -1010 10.0 1010 1001 10.0 10.0 10.0 



 xiv 

.0 -1001 10.. -1000 100. 1010 0011 0001 00.0 .01. 

.0 -10.1 -1000 -1011 1010 1011 100. 1000 0000 .010 

.. 10.1 -100. -1000 1000 -1010 10.0 100. 1000 10.0 

.. 1001 1001 1010 1010 10.0 100. 100. 000. 001. 

.0 -1011 -1001 -101. -10.. 10.. 1000 10.1 1001 0001 

.0 -10.1 -1000 -1000 1000 1000 10.1 10.0 10.. 0000 

.. -1001 -100. -1001 -101. -10.. 100. 1001 10.1 10.1 

.0 1001 -1010 -101. -100. 1010 10.0 10.1 1000 1000 

01 10.1 -1000 10.. -1010 -1010 1000 1010 0010 0001 

01 1011 1001 -10.1 -1000 -10.. 1001 1000 101. 101. 

00 -1001 10.. -1000 -1000 1001 100. 100. 10.1 10.1 

00 -10.1 -10.0 -10.0 10.0 -10.. 1001 100. 10.. 1000 

0. 10.1 -100. 10.0 1001 10.0 10.1 100. 10.. 1010 

0. 1001 1011 -1010 -1011 1010 10.0 0000 0000 0000 

00 -1011 -1010 10.. -10.1 1001 1000 1001 100. 000. 

00 -10.1 -1001 -1010 -100. 100. 0011 1001 0010 00.0 

0. -1001 1010 101. 1001 -10.0 10.0 101. 10.. 1000 

00 1001 -1000 10.0 -1001 -10.0 10.1 1001 10.0 10.. 

01 10.1 10.0 -1010 1000 -10.. 1000 1000 1000 10.. 

01 1011 -1000 1010 -1000 10.. 10.. 10.. 1000 1000 

00 -1001 -1010 -1000 -100. 1011 101. 1000 1000 10.0 

00 -10.1 1000 10.1 10.1 101. 100. 1000 10.. 1.0. 

0. 10.1 1001 -100. -1000 100. 1010 101. 1010 1000 

0. 1001 -1001 10.0 -10.0 10.0 10.0 100. 10.. 101. 

00 -1011 1001 -1010 -100. -101. 10.0 1010 1001 1001 

00 -10.1 1000 -1000 10.0 10.0 100. 10.0 1000 101. 

0. -1001 -1000 -100. -1010 1010 1011 1000 1000 1001 

00 1001 -10.. -100. 101. 1000 10.0 0000 1000 1001 

.1 10.1 -1001 -1011 10.0 1000 0010 000. 1001 1000 

.1 1011 1010 -1000 100. -10.0 00.. 1000 .00. 000. 

.0 -1001 1000 1010 -1001 -101. 10.0 100. 100. 1000 

.0 -10.1 -1010 1001 -1010 10.1 100. 1001 1000 101. 

.. 10.1 -100. 1000 100. -1010 10.0 1010 10.. -1000 

.. 1001 1000 -1000 -1011 -10.1 10.. 1010 10.. 1010 

.0 -1011 1010 100. -1000 -1001 10.0 0011 1000 0000 

.0 -10.1 1001 -101. -100. 10.0 10.0 10.1 1000 1001 



 xv 

.. -1001 -1000 1011 -100. -101. 100. 10.0 100. 101. 

.0 1001 1001 -1000 -1010 100. 1010 1000 1010 -101. 

01 10.1 -10.. -100. 100. -1001 100. 10.. 10.0 -100. 

01 1011 -101. -10.0 100. -1001 0000 0010 000. 000. 

00 -1001 -10.0 -1010 -1010 -10.0 0010 1010 00.. 00.. 

00 -10.1 1000 10.0 -100. 1001 0... 10.0 0000 0010 

0. 10.1 -100. 1000 1010 100. 10.0 1000 1011 1010 

0. 1001 -1010 1000 -101. 10.. 0001 00.1 .01. 00.0 

00 -1011 1000 1010 -101. 100. 0000 001. .001 .001 

00 -10.1 1001 -1010 -1000 1001 0011 0011 0001 .0.0 

0. -1001 100. -10.0 -1001 10.0 1.0. 10.0 100. 0000 

00 1001 -101. 1010 -10.. -1000 1000 10.0 1000 1011 

111 10.1 101. 1000 -1000 10.0 10.0 100. 10.1 -1001 

 

 

 

 (6رقم )جذول 

 لزابعةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output error 

1 1011 1000 1001 1000 -1011 1001 101. 10.1 10.1 

0 10.0 10.1 001. 1011 -100. 0000 101. 0001 0000 

0 -100. 10.1 000. 1000 -10.. .00. 1000 .0.0 .0.0 

. 100. 1000 001. 1001 -1010 0000 1000 0000 1001 

. -10.0 -10.0 10.0 1001 -1000 100. 100. 1000 1001 

0 1011 -1000 -1000 1000 -1000 100. 100. 1000 1000 

0 10.0 -1000 -1011 -10.. 10.1 1000 1000 1000 1010 

. -100. 10.1 -10.. -1001 10.0 1010 10.. 10.0 10.0 

0 100. 1000 -1011 -1000 100. 100. 10.. 1011 101. 

11 -10.0 1000 -10.0 -10.0 10.0 10.. 1001 10.. 10.0 

11 1011 -101. 1011 -10.. 1000 1011 1000 1000 1000 

10 10.0 1010 -10.0 -10.1 100. 10.0 1011 1011 10.0 

10 -100. 101. -1000 -1000 1001 10.. 1000 1010 1010 

1. 100. 1000 100. -100. 1001 1000 10.0 1010 1010 

1. -10.0 1001 10.0 10.0 100. 1000 10.0 10.. 0010 



 xvi 

10 1011 10.0 10.1 1000 10.0 100. 10.0 10.. 10.. 

10 10.0 10.0 100. 100. 10.1 10.1 0001 1000 100. 

1. -100. 10.. 1001 1000 10.0 1001 10.1 10.. 1000 

10 100. -1000 1000 1011 10.. 10.0 10.. 1000 -1000 

01 -10.0 -1010 101. -1000 1010 10.. 1001 1011 1001 

01 1011 100. -101. -10.0 -1001 1010 1011 100. 100. 

00 10.0 1000 -1000 -10.0 -1000 1001 101. 101. 10.0 

00 -100. 10.. -100. -1001 -10.1 1000 100. 1011 0010 

0. 100. 1001 -1010 -1000 1011 1000 1000 1001 1000 

0. -10.0 10.. 10.. -1001 100. 1000 100. 000. 00.. 

00 1011 1000 100. -0000 1010 0000 1010 00.0 00.0 

00 -10.1 -1000 10.. -0010 10.. 10.0 1011 100. 10.0 

0. 1001 101. 100. 1001 1011 1001 10.0 1000 101. 

00 1001 10.0 -10.0 000. -1..1 10.. 10.0 10.. 1000 

01 -10.1 10.. -100. 0000 -10.0 1000 100. 1001 0001 

01 1011 -1001 -101. 0001 -101. 10.0 1010 100. 100. 

00 -10.1 -1000 -1000 10.0 -1010 100. 1000 10.1 0001 

00 1001 -1010 -10.. 1011 10.0 10.0 100. 0000 0000 

0. 1001 -1000 -0000 10.0 1001 00.0 0011 .010 .0.0 

0. -10.1 100. -0010 10.0 100. 0010 10.0 0000 .0.. 

00 1011 10.0 -10.. -1011 10.0 1010 1000 10.. 10.. 

00 -10.1 10.0 -101. -1001 100. 1000 1000 100. 0010 

0. 1001 -101. -1001 10.0 10.0 10.0 10.0 1000 1001 

00 1001 -1000 -10.0 1000 101. 100. 1001 10.0 10.. 

.1 -10.1 -001. -100. 1000 -1000 1000 10.0 10.. 000. 

.1 1011 -001. 1010 1000 -10.0 1011 1000 1000 1000 

.0 -10.1 -10.0 1000 -100. -1000 1000 1001 00.0 .00. 

.0 1001 10.0 100. -10.0 -1001 0010 1000 0001 00.0 

.. 1001 1000 1000 1.00 -100. 10.0 1000 100. 1010 

.. -10.1 10.. -100. 100. 1010 100. 1010 1001 00.0 

.0 1011 1000 -1001 1000 1000 1000 10.. 1011 1011 

.0 -10.1 -1000 1010 10.. 1001 1010 1010 100. 101. 

.. 1001 -100. 1001 1010 1010 100. 10.0 1001 1000 

.0 1001 -10.0 1000 10.0 -100. 1010 10.0 1001 1011 

.1 -10.1 -100. 10.. 1010 -000. 100. 00.0 00.0 0000 

.1 1011 1010 100. 1010 -0010 10.. 1010 000. 000. 



 xvii 

.0 10.0 1010 1010 10.1 -1010 100. 1000 1000 100. 

.0 -100. 10.0 1000 10.0 -1010 10.. 100. 10.0 10.0 

.. 100. -100. -10.1 1001 1.11 10.. 1000 0011 101. 

.. -10.0 -10.0 -1000 101. 100. 1001 1000 00.0 0010 

.0 1011 -1010 -100. -10.0 100. 0010 1001 0000 1000 

.0 -10.1 -10.0 -1000 -100. 10.. 1000 1000 1001 00.0 

.. 1001 100. 1011 -1001 -1001 1000 10.. 10.. 1010 

.0 1001 00.1 1010 -1000 -100. 1011 10.0 10.0 1001 

01 -10.1 0010 -100. 1010 -1000 0000 1000 000. 001. 

01 1011 1010 -1000 1010 -1001 100. 1000 100. 100. 

00 10.0 -10.. 1000 10.0 -1010 1001 101. 1000 -1000 

00 -100. -10.. 100. -1010 1010 100. 1011 1000 0000 

0. 100. 10.1 -1000 1.1. 1011 10.1 1010 10.. 10.0 

0. -10.0 101. -10.. 0001 -10.0 101. 101. 100. 10.0 

00 1011 10.0 10.0 100. -10.0 000. 101. 1000 1000 

00 -10.1 0010 10.. 100. 1001 0000 1000 1000 00.0 

0. 1001 10.1 -100. 10.. 10.0 10.0 1001 1001 1000 

00 1001 100. -0010 10.1 1.00 10.. 0001 00.0 0011 

01 -10.1 1010 -00.0 0000 10.0 0000 10.1 000. 00.. 

01 1011 1000 -100. 0011 10.0 10.. 100. 00.0 00.0 

00 10.0 100. -1011 -1000 10.. 1001 10.1 10.0 1000 

00 -100. 10.. -1000 -100. 1001 1001 1001 101. 0010 

0. 100. -10.0 -1000 -10.0 -10.1 101. 1000 10.0 -10.0 

0. -10.0 10.. -1010 -101. -100. 101. 0010 0000 00.1 

00 1011 10.0 1010 -10.. -10.. 00.1 0000 .0.1 00.1 

00 -10.1 10.0 10.1 -1000 -1000 0000 10.0 0000 0000 

0. 1001 -10.0 1010 -1010 -100. 101. 10.1 10.. 1000 

00 1001 -1000 100. -1..1 1000 1000 1001 100. 1000 

.1 -10.1 1001 1010 -1000 1000 1000 100. 100. 1000 

.1 1011 100. 100. -00.0 101. 100. 1000 1000 1000 

.0 10.0 1000 100. -00.0 1000 10.. 1000 1001 1011 

.0 -100. -100. 1000 -1000 1001 10.0 1000 10.0 1000 

.. 100. -1011 1010 10.0 1001 100. 1000 1001 -100. 

.. -10.0 10.. 1001 100. 1001 1001 1010 10.0 1010 

.0 1011 10.. -100. 10.. -1000 1010 1010 1000 1000 

.0 -10.1 -10.. -100. -1010 -1010 10.. 1011 1000 10.. 



 xviii 

.. 1001 -10.. -1001 -0001 -1001 100. 1000 1000 101. 

.0 1001 100. 1000 -1..1 -100. 10.0 100. 1000 1000 

01 -10.1 1001 100. -1000 -1010 100. 10.0 100. 0010 

01 1011 -101. -1010 -1000 1000 101. 100. 1000 1000 

00 10.0 -1011 -1000 -10.1 10.0 1000 1000 10.1 -101. 

00 -100. -10.1 -0000 -10.0 1010 0010 1000 100. 0000 

0. 100. -10.0 -001. -1000 -10.. 00.. 1000 0001 1000 

0. -10.0 -100. -100. -100. -1000 10.0 10.0 101. 1000 

00 1011 10.0 -1000 100. -10.. 100. 1000 001. 101. 

00 -10.1 100. -1000 000. -1000 1010 1000 1001 00.0 

0. 1001 1010 -1001 0000 1010 1010 1000 1000 1000 

00 1001 -1.10 -1000 0000 10.0 1000 0010 0010 00.1 

111 -10.1 -100. -100. 000. -1010 1000 100. 0000 000. 

 

 

 

 (7رقم )جذول 

 لخامسةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 Q4 path1 path2 Output error 

1 -1011 1001 10.0 1011 1001 100. 0010 1001 0001 

0 10.1 1000 101. 100. 1000 10.0 .00. .001 0001 

0 -1000 10.0 -1011 -1011 10.0 .000 11010 00.1 .001 

. 100. -100. -1.1. 101. -100. 00.1 1.010 100.1 10001 

. 1000 10.. -100. 1010 10.. 0011 .0000 .1011 000.1 

0 -1011 -100. 1000 1010 -100. 0.00. 0.0.0 01011 01011 

0 10.1 -10.0 -1011 -10.1 -10.0 .1001 10100. ..011 .0001 

. -1000 101. -10.0 -10.1 101. 11.0.1 10.0.1 .0001 ...01 

0 100. -1001 1000 -1000 -1001 0.0.. 10.00. 101001 1.0001 

11 1000 -100. -101. -101. -100. .10.1 0.000. 100001 1000.1 

11 -1011 1010 10.. 10.0 1010 01001. 00.0.0 100001 10.001 

10 10.1 -1010 -10.0 1011 -1010 00.0.0 01000. 1.00.1 1.0011 

10 -1000 1000 1.11 -101. 1000 0000.0 0..0.1 000011 00.001 

1. 100. -101. -10.. -1010 -101. 10.0.0 0.1001 000011 00.0.1 

1. 1000 -100. -1000 10.. -100. 0000. 1.00.0 010.1 01001 
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10 -1011 -100. 10.1 1000 -100. 1.0000 ..000 0.10.1 0.00.1 

10 10.1 10.. 1011 1010 10.. 10001. 10000. 0..001 0..0.1 

1. -1000 10.. -1010 1010 10.. .0000 1..0.. 0010.1 001001 

10 100. 1000 -1010 10.1 1000 0.001 00000 11.0.1 11.001 

01 1000 100. -1000 1000 100. 00000 0100.. 010011 01.001 

01 -1011 -1001 10.0 10.0 -1001 0.0.0 .100.1 0.0011 0.0011 

00 1..1 101. 1000 10.1 101. 11.010 001000 1.0001 1..0.1 

00 -1000 -1001 10.. -100. -1001 ..010 11.001 .0001 .0011 

0. 100. 1011 10.. 101. 1011 01010 001. 0.001 0.001 

0. 1000 10.1 100. -1001 10.1 00.0 110010 0.0.1 0.001 

00 1011 1011 -100. 100. 1011 0000. 10001. 10.0.1 1000.1 

00 -1000 -1000 -100. 1000 -1000 0.0.0 0.00.0 0.0001 0.00.1 

0. -100. 100. 10.0 10.0 100. 01010 ..0010 .00001 .00001 

00 1000 -101. 10.1 -1000 -101. 1..0.0 011001 .10001 .10011 

01 -10.1 1001 1001 1000 1001 0..000 .0.001 001001 001001 

01 1.11 -1000 -100. 100. -1000 010000 0.1001 0.10.1 0000.1 

00 -1000 -10.0 10.0 10.0 -10.0 110011 0.100. 00.0.1 00.001 

00 -100. 100. 1000 10.1 100. 010010 01101. ...011 ...001 

0. 1000 -10.. -10.. -1010 -10.. 0.1010 .0.001 00.001 0000.1 

0. -10.1 -10.0 1011 -1010 -10.0 0000.. 00.000 00001 0.011 

00 1011 1000 -10.. -10.0 1000 000000 .0011 000001 00.001 

00 -1000 -10.. -100. -1010 -10.. 0.000. 1..0.0 .010.1 .01001 

0. -100. -1000 -1000 -10.. -1000 00.001 0..000 ..1001 ..00.1 

00 1000 1000 1001 1000 1000 0.0001 010000 1000.1 100011 

.1 -10.1 -10.0 1000 101. -10.0 0.1000 001000 .01011 .000.1 

.1 1011 -10.1 -1010 1010 -10.1 ...000 00.01. 000001 00.001 

.0 -1000 1000 -101. 10.0 1000 00.000 0110.. 000001 000001 

.0 -100. -101. 1001 1010 -101. .0100. 0100.0 00.0.1 000..1 

.. 1000 -1000 1000 -1010 -1000 01.00. 1.1000 .11011 .1.001 

.. -10.1 101. -1001 -1001 101. 010.0 000001 01.011 01.0.1 

.0 1011 -1010 10.1 100. -1010 1.100. 0..000 000011 001011 

.0 -1000 -100. -10.1 -101. -100. 1010.0 0000.1 0.0011 0.0001 

.. -100. 1000 1011 1010 1000 1110.0 00.00. 0000.1 00.0.1 

.0 1000 -10.1 10.. -1000 -10.1 1.000. .0.000 0.0001 0.0011 

.1 -10.1 -1010 -1011 -100. -1010 0.0000 .10011 0100.1 01.0.1 

.1 -1011 1000 -1010 10.. 1000 101000 0010.1 0.0001 0.0001 
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.0 10.1 10.0 1001 100. 10.0 0000.0 000000 0.0.1 0.0.1 

.0 -1000 -1010 -1000 -1010 -1010 1..001 000000 0.0011 0.0001 

.. 100. -100. -1000 -1010 -100. 100000 .00.0 100011 10.0.1 

.. 1000 1011 -1010 -1000 1011 0.011 010010 000001 000011 

.0 1011 1010 -101. -1000 1010 000.0 000000 00.0.1 00.0.1 

.0 -1000 -10.0 -1010 10.. -10.0 01101. 00.001 .00011 .00001 

.. -100. 100. 1010 10.0 100. 10.001 01.011 0000.1 000011 

.0 1000 -100. -10.0 -10.0 -100. 1010.0 .000.. 0..0.1 0.0001 

01 -10.1 1000 -101. 101. 1000 0.10.0 .0000. 00.011 00.0.1 

01 -1011 -101. 101. 100. -101. 0110.1 0.0000 001001 001001 

00 10.1 -101. -10.0 -10.. -101. 10.00. 1.000. ..001 ..001 

00 -1000 100. 1000 1000 100. 11001. 1.0000 10.001 1000.1 

0. 100. -10.0 10.0 -100. -10.0 00011 110.1 1100.1 110011 

0. 1000 10.0 -1000 -1010 10.0 0000. 10010 0.0.1 0.0.1 

00 1011 -1000 -10.1 -1000 -1000 1010.1 1.0000 0.0001 0..001 

00 -1000 100. -101. -1010 100. 0.001 11101. 0.011 0.001 

0. -100. -10.1 -1000 -10.0 -10.1 1.0001 1010.0 0.00.1 001011 

00 1000 -1000 1001 -1010 -1000 011000 0.000. .1.0.1 .1.011 

01 -10.1 -1001 -10.0 1010 -1001 0010.1 0.000. 0..0.1 0.0001 

01 -1011 -1000 -1000 -1010 -1000 0..0.. 1100.. .0.0.1 .0.0.1 

00 10.1 10.0 1011 -100. 10.0 0.0000 .000. 000001 00.001 

00 -1000 -1010 10.1 10.0 -1010 0100.0 01000 01.001 010011 

0. 100. 1000 1010 1011 1000 0..010 000.. 000001 0000.1 

0. 1000 -1000 -1000 -1000 -1000 00001 01.0.. 0000.1 000001 

00 1011 -10.. 101. 1010 -10.. 010000 1.0001 0010.1 0.00.1 

00 -1000 101. 1010 10.0 101. 0..010 00.00. .100.1 .10011 

0. -100. 1000 -101. -1010 1000 0000.0 0100.. 0010.1 001011 

00 1000 -1000 1000 1000 -1000 .0.01. 00.0.1 .01001 .010.1 

.1 -10.1 -10.. 1000 1000 -10.. 0000.. 0000.0 1100001 1100001 

.1 -1011 -10.0 1001 100. -10.0 ...000 0.00.0 ...001 ..0001 

.0 10.1 10.. 10.0 -10.. 10.. ..100. .00000 .0.01 .1001 

.0 -1000 -1010 -100. 1010 -1010 0.0000 00.0.0 010001 01.0.1 

.. 100. 1001 1011 10.. 1001 10001. .000. 100011 1000.1 

.. 1000 10.. 1001 -1001 10.. 00011 1.000. 1000.1 100001 

.0 1011 -1001 1000 -1000 -1001 0000. 0100.. 0.0001 0.1001 

.0 -1000 1010 10.0 -10.. 1010 001001 100000 ..1011 ..1001 
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.. -100. -101. -101. -101. -101. 001000 .000. 0000.1 0000.1 

.0 1000 -1010 -100. -0010 -1010 00.01. 00.0.0 100001 100001 

01 -10.1 -1010 101. 10.0 -1010 .010.0 0000.0 .11001 .10001 

01 -1011 -1011 -1010 -1000 -1011 000000 .0000 000001 0.1001 

00 10.1 -1010 -10.0 100. -1010 001000 0100. 0010.1 0.0011 

00 -1000 -1000 -1010 -1000 -1000 0.10.0 11.00. 000011 000001 

0. 100. 10.0 101. -10.. 10.0 00100. 0.0.1 00.0.1 0000.1 

0. 1000 100. 1001 -100. 100. 0001. 1000.1 1.0.01 1.0001 

00 1011 10.1 -1000 -101. 10.1 10.0.0 .1000 0000.1 0000.1 

00 -1000 101. 1010 -10.. 101. 00.000 1.000. 001001 001001 

0. -100. 1011 1010 -1000 1011 110011 .10000 ..1011 ..1001 

00 1000 1010 1000 -1001 1010 00000 .1.00. .0.011 .000.1 

111 -10.1 -100. -1010 1011 -100. 000.0 000010 .110.1 .10001 

 

 

 

 (8رقم )جذول 

 لسادسةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 Q4 path1 path2 Output error 

1 1011 1011 1010 101. 101. 1010 101. 101. -10.0 

0 -1001 10.0 10.1 100. 10.0 100. 0001 0001 00.0 

0 -10.1 1001 100. 0000 1001 0001 .000 .000 001. 

. 10.1 .001 .01. .00. 0010 0011 10001 10001 11001 

. 1001 0000 .000 11000 .000 00.0 0.01. 0.01. 0.00. 

0 -1011 100.0 10010 1001. 1100. 00000 0000. 0000. 0.00. 

0 1001 01001 00010 01011 10010 0100. 0.000 0.000 0.0.1 

. 1..1 ..011 .1001 .000. 000.0 0000. ..00. ..00. ..010 

0 -10.1 00010 .0000 000.0 0.0.0 110000 100001 100001 1.1010 

11 -1001 01000 0.00. .10.0 00010 .000. 11.010 11.010 11.0.0 

11 1011 1100.1 0.0.0 0.010 0.001 01100. 100000 100000 10.000 

10 -1001 1000.0 110..1 11100. 0001. 1000.. 0100.. 0100.. 0100.0 

10 -10.1 10100. 101000 11.010 0.0.0 00.010 10.010 10.010 10.0.0 

1. 10.1 100010 10.0.0 1100.0 10010 0000.0 0.00.0 0.00.0 0.0000 
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1. 1001 000.0 1.10.0 11.000 -000. 1.00.0 10.000 10.000 10.0.. 

10 -1011 ..000 100.01 110000 -0100. 10.0.0 1.10.0 1.10.0 1.00.0 

10 1001 00.0 100010 110000 -.10.0 100010 1000.1 1000.1 100010 

1. 10.1 -.0011 110000 11000. -000.0 000.0 .00.0 .00.0 .0010 

10 -10.1 -.0000 0.000 110000 -..001 .00.. 1010.. 1010.. 10000. 

01 -1001 -10.010 .000. 10000. -11.0.0 0.0.1 .0010 .0010 .000. 

01 1011 -1.0000 00001 1..000 -1000.1 0.01. 10000. 10000. 10000. 

00 -1001 -1.100. .00.0 10100. -1.000. 0.010 1.0010 1.0010 1.00.. 

00 -10.1 -110000 .00.1 001000 -100010 00010 100000 100000 10001. 

0. 10.1 -.0001 ...0. 0010.0 -10.00. 0.010 0..010 0..010 0..001 

0. 1001 -.1010 .10.0 010000 -01.0.1 .0010 11.00. 11.00. 11.000 

00 -1011 -1010 00000 000000 -00.000 .10.. 1000.1 1000.1 1000.1 

00 -10.1 01000 000.0 00.00. -0000.1 ..00. 100000 100000 01101. 

0. -1001 .00.0 00..0 0010.. -0010.0 01010 1..001 1..001 1..001 

00 1001 0.000 10000 000000 -00.000 100.0 10000. 10000. 10000. 

01 10.1 .000 -0001 0010.0 -0000.0 00.0 0.00. 0.00. 000.. 

01 1011 -0100. -000.. 0.10.0 -01.010 0.000 1.0000 1.0000 1.1000 

00 10.1 -0000. -000.0 01000. -011011 101011 0..00. 0..00. 0..01. 

00 1001 -11.00. -000.0 1.000. -1000.0 1110.0 000000 000000 0000.. 

0. -1001 -1.0011 -110010 10000. -10.0.0 1000.. 01100. 01100. 011000 

0. -10.1 -1.10.0 -10.001 1000.1 -1..01. 00.0.0 1.0001 1.0001 1010.1 

00 -1011 -110001 -11.00. 10000. -11100. 00.00. 110001 110001 110001 

00 -10.1 -.0010 -.00.. 1..0.. -.0000 1000.0 .00.. .00.. .000. 

0. -1001 10001 -000.0 01.01. 1.001 0.0.0 1100.. 1100.. 110000 

00 1001 11.00. .00.0 001000 00000 0.010 00.001 00.001 00.000 

.1 10.1 1.0001 1000.1 0000.1 1.1011 00.010 01000. 01000. 0100.0 

.1 1011 001000 0100.. 0.0010 101011 .00010 .0.0.0 .0.0.0 .000.0 

.0 10.1 011010 0000.0 0010.. 00.00. .0.01. 0..01. 0..01. 0.0000 

.0 1001 00.0.0 000000 0.0000 00.0.. 0.101. .10000 .10000 .1000. 

.. -1001 00.01. 0000.. 001000 0000.1 0..0.. 000001 000001 00.000 

.. -10.1 01.010 00.0.0 00.001 010000 .000.1 0..000 0..000 0.00.. 

.0 -1011 0.10.0 010000 000000 10.0.1 .0.000 .0.000 .0.000 .0.000 

.0 -10.1 0.000. 1.000. 0..0.0 10100. 00000. ..1000 ..1000 ..0.01 

.. -1001 01000. 00011 000000 01010 110000 ..00. ..00. ..000 

.0 1001 1000.1 10000 0..01. 0000. ..0.0 00.00. 00.00. 00.00. 

.1 10.1 1..0.. -010.1 001001 -1001. 0000. 0.10.0 0.10.0 0.1001 

.1 1011 10100. -.0000 1010.1 -0.001 .0010 0.000 0.000 00000 

.0 -1001 101010 -..001 1..0.0 -0.00. 00000 11.00. 11.00. 11.010 



 xxiii 

.0 -10.1 11.000 -..010 10.001 -0.00. 01001 000.0 000.0 0.000 

.. 10.1 1100.. -0.0.. 11100. .010 0.000 100000 100000 10.0.. 

.. 1001 10000. -.0.0 .1010 .0010 000.0 1100.. 1100.. 110010 

.0 -1011 10000. 1010 00000 ..0.1 1000.1 00.01. 00.01. 00.01. 

.0 -10.1 1..000 -00.0 ..000 1100.. 11.00. 0100.0 0100.0 0100.1 

.. -1001 1..010 -00000 0.0.. 1.1001 ..00. 0.0.1 0.0.1 0.000 

.0 1001 1000.0 -0100. 0000. 1.10.0 .0000 10000. 10000. 100000 

01 10.1 100010 -111011 00.0 11.00. 01010 1..0.0 1..0.0 1..000 

01 1011 10.0.0 -100000 -.00. 0100. ..0.0 .1010 .1010 .1010 

00 -1001 100000 -001000 -00001 .0.1 0.0010 0.00.. 0.00.. 0.101. 

00 -10.1 1.1010 -0..0.. -0.001 -00001 10100. 01100. 01100. 0100.0 

0. 10.1 1000.. -000011 -.0000 -10.0.. 010010 00.001 00.001 00.000 

0. 1001 111000 -0..000 -0000. -0.10.0 00.0.1 0.00.. 0.00.. 0.0000 

00 -1011 0.0.. -001001 -0000. -00.0.. 0.1001 0.0000 0.0000 0.1000 

00 -10.1 ..01. -0.1010 -0101. -001000 00000. 0000.0 0000.0 00.000 

0. -1.01 ..000 -00.010 -.000. -.000.0 0..000 0100.1 0100.1 01.010 

00 1001 .0001 -0.10.1 -100.0 -..000. 01.00. .0101. .0101. .010.0 

01 10.1 00000 -10.000 0.000 -..0010 11.010 .01010 .01010 .0000. 

01 1011 00001 -1100.. 0.0.0 -.0.001 010.0 .1.0.. .1.0.. .1.0.. 

00 -1001 100011 -00000 100000 -.11000 00011 1.00.0 1.00.0 1.00.0 

00 -10.1 100000 -0000. 1.0000 -0.0010 100011 00.00. 00.00. 00001. 

0. 10.1 00000. -1.00. 000010 -0100.0 101011 001000 001000 0010.1 

0. 1001 000000 -010.0 0..011 -0.0000 .101. 1.1000 1.1000 1.1000 

00 -1011 0100.0 -.0001 0..010 -01100. 0.0000 010000 010000 01.000 

00 -10.1 00100. -000.0 001000 -100001 01000. 0.0001 0.0001 0..010 

0. -1001 00001. -1100.0 1000.1 -1..001 11000. 011000 011000 011001 

00 1001 01.00. -100000 11001. -1010.0 110000 1.0000 1.0000 1.000. 

.1 10.1 00.001 -1000.0 .0001 -100010 100010 .10.0 .10.0 .1010 

.1 1011 010000 -10000. -1.0.0 -100010 11.011 0010.. 0010.. 0010.. 

.0 -1001 1..00. -11.0.0 -0.0.1 -1..010 100000 0000.1 0000.1 00.011 

.0 -10.1 0.010 -.00.1 -10.010 -1.000. ..000 0000.1 0000.1 00.000 

.. 10.1 -010.1 -00000 -10101. -1010.. 000.0 0.10.1 0.10.1 0.10.0 

.. 1001 -11.0.. -.000. -1.0001 -10.0.0 000.. 0..001 0..001 0..000 

.0 -1011 -1000.1 -0.0.0 -10.011 -10000. 00001. .10001 .10001 .1.001 

.0 -10.1 -000011 -.100. -10.00. -1..000 0.1001 0000.. 0000.. 001000 

.. -1001 -000000 -.00.0 -1..000 -101000 10000. 100010 100010 1000.0 

.0 1001 -0..0.0 -..000 -10.000 -0.01. 1010.1 0..011 0..011 0.00.1 

01 10.1 -.1.01. -11000. -10000. -00010 .00001 0100.1 0100.1 011001 
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01 1011 -.00001 -1000.1 -1..000 -0000. .00010 .00000 .00000 .0.000 

00 -1001 -.010.1 -1.100. -1..00. .001 0..00. 00100. 00100. 00100. 

00 -10.1 -.1000. -1.0000 -10.000 000.. .01001 .1.0.0 .1.0.0 .1.000 

0. 10.1 -00001. -1.1001 -1000.1 .00.1 ...0.0 .0000. .0000. .00010 

0. 1001 -0000.0 -10.01. -11001. .0000 0100.. 10100. 10100. 101000 

00 -1011 -0.1000 -11.00. -.0000 00010 .01001 ..0001 ..0001 ..0001 

00 -10.1 -000000 -0.00. -..00. 00010 0.0000 0.0010 0.0010 0.000. 

0. -1001 -01000. -0001. -1000 10.. 10000. 1.00.0 1.00.0 1.00.0 

00 1001 -00.0.0 -01000 ..000 -00001 1000.1 111011 111011 110000 

111 10.1 -0..001 -..00. 1100..  .10.0 001000 1..00. 1..00. 1..010 

 

 

 

 

 

 

 (9رقم )جذول 

 لسابعةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output error 

1 1011 -101. -101. 1010 1010 101. 10.0 10.1 10.1 

0 10.0 -1000 -1000 1000 1000 10.0 0011 00.1 10.1 

0 -100. -1000 -1000 101. 101. 00.1 .001 0001 00.1 

. 100. -0000 -0000 0000 0000 000. 0011 10001 11001 

. -10.0 -0001 -0001 .0.. .0.. 00.. 00.0 10001 10001 

0 1011 -10.01 -10001 .011 .011 110.0 1.00. 000.1 000.1 

0 10.0 -0.01. -0.01. 100.0 100.0 010.. 0.010 0.0.1 0.001 

. -100. -000.0 -000.0 100.0 100.0 0001. .00.0 11.011 11.011 

0 100. -..010 -..010 00010 00010 11000. 0.001 1.10.1 1000.1 

11 -10.0 -0101. -0101. 0.00. 0..0. 111010 00001 100001 1000.1 

11 1011 -.00.1 -.00.1 0.00. 0.00. 110000 000.. 100001 100001 

10 10.0 -000.0 -000.0 10010 10010 1.101. 110.0 101001 1.0001 

10 -100. -000.0 -000.0 0010 0010 100000 0.000 10.001 100001 

1. 100. -..000 -..000 -1.001 -1.001 10.... 0001. 101001 110001 
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1. -10.0 -0.000 -0.000 -.0000 -.0000 ..0.. .100. 01011 01001 

10 1011 -000.0 -000.0 -.100. -.100. 0.0.1 10001. 1.0001 1.0001 

10 10.0 1010 1010 -1000.0 -1000.0 1000 00.011 000001 00.001 

1. -100. .0000 .0000 -100011 -100011 .0000 .100.0 .00001 .000.1 

10 100. ..0.0 ..0.0 -01.00. -01.00. 101000 00000. ..10.1 .000.1 

01 -10.0 10.00. 10.00. -0..000 -0..000 100010 0000.. .00001 .0.001 

01 1011 1.00.0 1.00.0 -0010.0 -0010.0 010000 .00001 00.011 00.011 

00 10.0 1..000 1..000 -010000 -010.00 0110.. 000001 0.0011 0.10.1 

00 -100. 010010 010010 -000000 -000000 .10000 0.0000 11.00.1 11.0001 

0. 100. 01.001 01.001 -0.1000 -0.1000 .10000 .10000 .1.001 .1.001 

0. -10.0 01000. 01000. -0..0.0 -0..0.0 0..0.. 000011 0..011 0..001 

00 1011 010001 010.01 -0..000 -0..000 .000.0 00.00. 110.0.1 110.0.1 

00 -10.1 01100. 01100. -0..011 -0..011 0.0011 .0.01. 0.0001 0.0001 

0. 1001 1.10.1 1.10.1 -00.010 -00.010 1000.. .01001 .00011 .0.001 

00 1001 1.00.. 1.00.. -000000 -000000 1000.. 0.001. .0.001 .00001 

01 -10.1 1010.0 1010.0 -000001 -000001 001000 .0.000 11..011 11..0.1 

01 1011 1100.0 1100.0 -.1.000 -.1.000 010001 000000 000001 00.001 

00 -10.1 .0000 .0000 -.0.0.0 -.0.0.0 1.00.. ..000. 01.011 01.001 

00 1001 010.. 010.. -.00001 -.00001 .0011 ..100. .00001 .000.1 

0. 1001 010.0 010.0 -.10000 -.10000 00000 0.00.1 01.0.1 01.001 

0. -10.1 .0011 .0011 -00.000 -00.000 00000 001000 0..011 0..001 

00 1011 .0000 .0000 -0010.1 -0010.1 1100.. .00000 .0.0.1 .000.1 

00 -10.1 .1000 .1000 -000001 -000001 ..001 0000.0 0000.1 00.001 

0. 1001 .001. .001. -0100.1 -0100.1 .0011 1000.1 1.0011 1..001 

00 1001 .000. .000. -100011 -100011 .0000 0100.. 0.0001 0.0011 

.1 -10.1 ..0.0 ..0.0 -101000 -101000 0100. 10.001 00.001 00.011 

.1 1011 0.0.0 0.0.0 -.0001 -.0001 10.001 11000. 0.10.1 0.10.1 

.0 -10.1 01000 01000 -0.00. -0.00. 100011 0.010 000011 0000.1 

.0 1001 11.000 11.000 -.001. -.001. 10000. 0.010 010011 0100.1 

.. 1001 1.0010 1.0010 -.001. -.001. 010001 ..000 0..001 0..001 

.. -10.1 10000. 10000. -.000. -.000. 0000.0 0000. .01001 .010.1 

.0 1011 100000 100000 -.0000 -.0000 0000.0 .000. .00011 .01011 

.0 -10.1 100001 100001 -.1000 -.1000 01.001 .0000 0.0011 0.0001 

.. 1001 10.0.0 10.0.0 -..000 -..000 100000 .0000 110001 110001 

.0 1001 1.1011 1.1011 -00000 -00000 1100.. 10000. 011.11 010001 

.1 -10.1 00000 00000 -0.0.1 -0.0.1 1.000. 111010 001011 001001 
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.1 1011 .1001 .1001 -000.0 -000.0 .1010 1010.0 010001 010001 

.0 10.0 -10001 -10001 -11.000 -11.000 1001. 0..010 000011 000001 

.0 -100. -.00.0 -.00.0 -1.1000 -1.1000 1010.. 001011 01.0.1 010001 

.. 100. -0.0.. -0.0.. -10.01. -10.01. 1.000. 000010 ..0.1 .00.1 

.. -10.0 -10.0.. -10.0.. -100000 -100000 1.00.0 .00000 000001 000001 

.0 1011 -1.10.0 -1.10.0 -010000 -010000 0110.. 0.00.1 1.00.1 1.00.1 

.0 -10.1 -10.0.. -10.0.. -00.000 -00.000 0.10.0 011000 100001 1.1011 

.. 1001 -10.0.0 -10.0.0 -00.0.1 -00.0.1 1..001 01.01. 0..001 0..001 

.0 1001 -100000 -100000 -00.010 -00.010 1..001 00.000 010001 010001 

01 -10.1 -1010.. -1010.. -00.01. -00.01. 0.101. 00000. 00.0.1 000001 

01 1011 -1..000 -1..000 -010010 -010010 101000 0..000 00.001 00.001 

00 10.0 -10.011 -10.011 -0110.0 -0110.0 1.10.0 0.0010 10.011 1000.1 

00 -100. -00001 -00001 -1.1011 -1.1011 1..00. 0110.0 1000.1 1000.1 

0. 100. -..01. -..01. -1..0.0 -1..0.0 11.00. 1.0000 .0001 .10.1 

0. -10.0 -100.. -100.. -100001 -100001 01000 010000 1..0.1 1.00.1 

00 1011 10010 10010 -11.0.. -11.0.. 0.000 1000.0 1.10.1 1.00.1 

00 -10.1 0100. 0100. -0000. -0000. ..000 000.1 .00.1 01001 

0. 1001 0000. 0000. -0001. -0001. 000.. .001 0.0.1 0.011 

00 1001 00000 00000 -.0.0 -.0.0 00000 .0001 .1001 .1001 

01 -10.1 00010 00010 0.001 0.001 0.00. .001. 00011 000.1 

01 1011 .00. .00. ..010 ..010 .00. 111001 110001 110001 

00 10.0 1011 1011 .101. .101. 1011 1.00.1 1.00.1 1.0001 

00 -100. -1000 -1000 0.0.0 0.0.0 10.0 10101. 100001 100001 

0. 100. .010 .010 111000 111000 1.00. 1100.0 00001 00001 

0. -10.0 0000. 0000. 0.000 0.000 01000 1000.. 1000.1 10.0.1 

00 1011 .0000 .0000 ..000 ..000 110001 100001 .0011 .0011 

00 -10.1 .100. .100. 00001 00001 1.0001 .0010 000.1 111001 

0. 1001 1100.0 1100.0 ..001 ..001 110000 .001. 111001 1110.1 

00 1001 10.00. 10.00. .0000 .0000 10000. 0.0.0 1100.1 110001 

.1 -10.1 1010.0 1010.0 .00.0 .00.0 0100.0 .10.0 0100.1 010001 

.1 1011 1000.0 1000.0 .000. .000. 00001 1100.1 1100.1 1100.1 

.0 10.0 1100.. 1100.. .1000 .1000 10.000 00.000 00011 0.0.1 

.0 -100. 0.001 0.001 11.0.1 11.0.1 1.001. 0000.0 10.001 1000.1 

.. 100. .0000 .0000 1.00.1 1.00.1 .10.0 000011 1..001 1..0.1 

.. -10.0 100.0 100.0 01100. 01100. 10001 ..000. .000.1 .010.1 

.0 1.11 -.010 -.010 0.000. 0.000. 1101. .0.001 .10001 .10001 
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.0 -10.1 -0001 -0001 00.00. 00.00. 1.0.0 000000 0.0001 0.0001 

.. 1001 10.0 10.0 00000. 00000. 10.1 000001 000011 00.001 

.0 1001 00000 00000 010010 010010 0.011 .0.001 .01001 .01001 

01 -10.1 .0000 .0000 00000. 00000. .00.. 01.0.. 001001 0010.1 

01 1011 ..000 ..000 000000 000000 .0001 00.00. 00.001 00.001 

00 10.0 1110.1 1110.1 0000.0 0000.0 10.0.0 0..000 001001 001011 

00 -100. 10.011 10.011 1..001 1..001 00.000 000001 00011 0.011 

0. 100. 100000 100000 10000. 10000. 0.00.0 100010 1000.1 100001 

0. -10.0 11.0.0 11.0.0 111010 111010 1..0.0 1..000 00011 00001 

00 1011 00001 00001 00001 00001 10.01. 10000. 000.1 000.1 

00 -10.1 0000. 0000. 010.0 010.0 1000.. 101000 .0011 .00.1 

0. 1001 0.0.0 0.0.0 ..00. ..00. 010.. 100001 1.1001 1.1001 

00 1001 1001. 1001. 100000 100000 01000 01.000 000001 0000.1 

111 -10.1 -0010 -0010 101000 101000 10000 ..000. .01001 .01011 

 

 

 

 (11رقم )جذول 

 لثامنةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output error 

1 -1011 100. 1001 101. -1000 1011 1011 1011 1011 

0 10.1 100. 10.0 1001 -10.0 1011 1011 1011 1011 

0 -1000 1000 -10.0 -1011 1010 1011 11011 1011 1011 

. 100. -100. 1010 -100. 101. 1011 11011 1011 1011 

. 1000 -1010 -10.1 1010 -10.0 1011 01011 1011 1011 

0 -1011 -101. -1000 -1001 1001 111011 .1011 111011 111011 

0 10.1 1010 -1001 -1000 10.0 011011 .1011 111011 111011 

. -1000 1010 -100. -10.. -1010 .11011 101011 .11011 .11011 

0 100. 1001 -10.. -101. 1010 .11011 0.1011 011011 011011 

11 1000 10.1 -10.1 1010 1010 .11011 .01011 011011 011011 

11 -1011 1010 1010 1000 -1010 1.11011 0.1011 1011011 1011011 

10 10.1 10.1 -1000 -10.0 1000 0.11011 011011 0011011 0011011 

10 -1000 10.0 10.1 1001 -1000 0.11011 10.1011 ..11011 ..11011 

1. 100. 10.1 -10.0 100. 1010 0011.11 00.1011 .011011 .011011 



 xxviii 

1. 1000 -1010 1000 1001 -1010 0011011 0101011 ..11011 ..11011 

10 -1011 -10.1 -100. -1010 1010 .011011 001011 0011011 0011011 

10 10.1 -1010 -1010 100. 10.0 10111011 0.01011 10111011 10111011 

1. -1000 1000 100. 10.0 1010 10.11.11 0..1011 00.11011 00.11011 

10 100. 1000 -1000 -10.. -101. 1..11011 10.01011 00011011 00011011 

01 1000 101. 1011 -10.. -10.0 0011011 10.01011 00011011 00011011 

01 -1011 -1000 10.1 -1010 101. 00.11011 00.1011 .1111011 .1111011 

00 10.1 10.0 1000 -10.1 -1000 .0.11011 0111011 0.011011 0.011011 

00 -1000 -10.0 -1010 -1000 1000 00011011 00101011 00011011 00011011 

0. 100. 1000 -1000 1011 10.1 00011011 .001011 0..11011 0..11011 

0. 1000 -1010 10.. 1010 -100. 10011011 1.0.1011 .111011 .111011 

00 1011 -1011 1.10 -1000 10.0 .0011011 .01.1011 110011011 110011011 

00 -1000 -10.0 -10.0 -100. 1000 00.11011 .10.1011 00111011 00111011 

0. -100. -1000 1000 100. -10.1 00.11011 .1..1011 11..11011 11..11011 

00 1000 1011 1010 -1010 -1000 101011011 .0111011 010011011 010011011 

01 -10.1 1010 10.0 1010 1000 010011011 .0001011 0...11011 0...11011 

01 1011 -101. 101. 10.0 -1001 10.111011 0.011011 1.1111011 1.1111011 

00 -1000 -100. 10.0 -10.0 100. 0.011011 010.1011 0..11011 0..11011 

00 -100. -1010 -101. -1010 10.1 100111011 0.001011 011011011 011011011 

0. 1000 1000 1010 101. 1000 001111011 001.1011 0..011011 0..011011 

0. -10.1 101. 1010 -10.0 100. 000011011 ..0.1011 0..011011 0..011011 

00 1011 10.0 -10.0 -1011 1000 0.1011011 00001011 000011011 000011011 

00 -1000 101. 1000 1000 1001 000011011 0...1011 010111011 010111011 

0. -100. -1000 -1000 1010 -1001 0...11011 01101011 001111011 001111011 

00 1000 -1001 -100. 1000 -1011 0.0111011 00111011 .0.011011 .0.011011 

.1 -10.1 100. 10.0 1011 -101. .01111011 .00.1011 .0.011011 .0.011011 

.1 1011 1001 -1000 -100. -10.1 ...011011 .00.1011 .01011011 .01011011 

.0 -1000 -1000 -101. -1000 1010 .0..11011 110.11011 000011011 000011011 

.0 -100. 1000 -1010 -1001 -10.0 .00.11011 .0001011 000011011 000011011 

.. 1000 101. 1010 -1010 1001 .00111011 10.01011 .10.11011 .10.11011 

.. -10.1 1010 100. 1001 -10.1 000011011 1111.1011 .11011011 .11011011 

.0 1011 -10.. 10.1 -1011 1000 .0.111011 01...1011 011011011 011011011 

.0 -1000 1000 1001 10.0 1011 01.111011 100001011 001111011 001111011 

.. -100. 1010 1001 101. -10.0 ....11011 110111011 .01.11011 .01.11011 

.0 1000 100. -1000 -100. -1010 0.0011011 .01001011 000111011 000111011 

.1 -10.1 -1000 -1000 -1001 -1010 0.0011011 .0.011011 1.1.111011 1.1.111011 



 xxix 

.1 -1011 -10.. 1010 1010 -10.1 11.1011011 100011011 100.011011 100.011011 

.0 10.1 -100. -10.. 1010 1001 001.11011 1.00.1011 00.011011 00.011011 

.0 -1000 -101. 1010 1011 100. 01..11011 0.1.01011 .00011011 .00011011 

.. 100. -1001 -10.0 -1010 10.. .01.11011 00001011 ....11011 ....11011 

.. 1000 -101. 10.1 10.0 1001 ..011011 100.11011 10.011011 10.011011 

.0 1011 -1001 -1000 10.. -1000 001011011 ..0001011 .01011011 .01011011 

.0 -1000 -1000 -101. 1000 1010 .11011011 0.01.1011 00..11011 00..11011 

.. -100. 10.1 1011 -10.. -10.1 011.11011 101001011 00.011011 00.011011 

.0 1000 1000 -100. 1010 -1011 .10011011 000001011 ...111011 ...111011 

01 -10.1 10.0 1010 -1010 -1010 .0.011011 0.1111011 100..11011 100..11011 

01 -1011 -1010 1000 -10.. 1011 .01011011 1.0101011 ...111011 ...111011 

00 10.1 101. 10.0 1001 -1010 ...011011 .0.01011 .11011011 .11011011 

00 -1000 -101. 1001 -10.. 10.. .0.111011 0000.1011 0.0011011 0.0011011 

0. 100. 1001 10.0 10.0 -100. 0.0011011 01101011 0.0.11011 0.0.11011 

0. 1000 10.1 -10.. 1010 1001 110011011 .01.1011 01.11011 01.11011 

00 1011 1000 1011 1001 10.. .10011011 .00.01011 0..111011 0..111011 

00 -1000 1000 1000 100. 1000 010011011 000101011 01.11011 01.11011 

0. -100. 1010 -1000 -10.0 1000 .11.11011 010..1011 .0..11011 .0..11011 

00 1000 -1000 -100. -10.0 1010 000.11011 .0...1.11 110.011011 110.011011 

01 -10.1 -10.0 10.0 -10.. 100. 0.0011011 .00.11011 0..011011 0..011011 

01 -1011 1010 1000 10.. 100. 0.0011011 001.01011 1100011011 1100011011 

00 10.1 1001 -10.0 1011 -1010 ..0111011 000..1011 1110.11011 1110.11011 

00 -1000 -1011 1010 101. -1010 0...11011 0...11011 010.11011 010.11011 

0. 100. 1000 -1000 100. -101. 00.111011 .0001011 .00011011 .00011011 

0. 1000 -10.0 -10.0 10.0 -100. 10.011011 00.001011 1.0011011 1.0011011 

00 1011 -1011 1011 -101. -1010 .01.11011 010001011 .0.011011 .0.011011 

00 -1000 -1010 -100. 10.0 1010 0...11011 011001011 ..0.11011 ..0.11011 

0. -100. 1010 1010 1010 1010 .01111011 0...01011 010.11011 010.11011 

00 1000 -10.0 101. 1000 1000 .0.011011 000.01011 00..11011 00..11011 

.1 -10.1 10.1 -1000 1000 -1.1. 00.011011 000001011 .0.011011 .0.011011 

.1 -1011 -1001 -10.. -10.0 1001 001111011 00.0.1011 0.0011011 0.0011011 

.0 10.1 1000 -1001 -101. 10.1 0.0011011 0111.1011 .0.011011 .0.011011 

.0 -1000 -1001 -1010 10.1 10.0 1.1011011 1.00.1011 00.011011 00.011.11 

.. 100. 10.. -1010 -1010 -10.1 00.011011 .0011011 001.11011 001.11011 

.. 1000 10.0 100. -10.1 1011 .0.11011 1.0101011 10.011011 10.011011 

.0 1011 -1010 10.. -1001 1010 110011011 100101011 011011011 011011011 



 xxx 

.0 -1000 10.0 -100. 10.0 -10.1 001.11011 110..1011 .0.011011 .0.011011 

.. -100. 1010 -10.. -101. -1000 000011011 100001011 00..11011 00..11011 

.0 1000 -1011 10.0 100. 10.. 000011011 101011011 0..111011 0..111011 

01 -10.1 -1010 -1001 -1001 -1010 .0..11011 00.001011 00.111011 00.111011 

01 -1011 -10.0 1000 -1001 1010 .00011011 00001011 .0..11011 .0..11011 

00 10.1 1010 -1000 -10.0 101. .0.111011 00001011 000111011 000111011 

00 -1000 -1000 -101. 1001 -1000 ..1111011 1001.1011 001.11011 001.11011 

0. 100. -101. -10.0 100. -100. 010011011 00001011 0.0.11011 0.0.11011 

0. 1000 10.1 10.. 10.. 1000 110.11011 10.0.1011 00011011 00011011 

00 1011 -10.. -1001 100. -10.. ..0.11011 010.1011 .10111011 .10111011 

00 -1000 1000 1001 1001 1000 100011011 1...11011 101011011 101011011 

0. -100. 1011 1001 10.0 1.0. 00.011011 01..11011 ...011011 ...011011 

00 1000 1000 -10.0 -1000 -10.1 .10.11011 0.1001011 ...111011 ...111011 

111 -10.1 -1010 101. 10.0 -1010 .10.11011 00...1011 .10011011 .10011011 

 

 

 

 

 (11رقم )جذول 

 لتاسعةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q0 q0 q. path1 path0 Output error 

1 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 

0 -1001 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 

0 -10.1 1011 1011 1011 1011 1011 21011 1011 1011 

. 10.1 11011 11011 11011 11011 11011 31011 1011 1011 

. 1001 21011 21011 21011 21011 21011 111011 111011 111011 

0 -1011 61011 31011 51011 61011 91011 121011 111011 111011 

0 1001 111011 71011 91011 111011 81011 341011 411011 411011 

. 10.1 211011 121011 181011 211011 281011 621011 411011 411011 

0 -10.1 381011 211011 321011 381011 491011 741011 1111011 1111011 

11 -1001 651011 331011 551011 651011 421011 1961011 1711011 1711011 

11 1011 1141011 511011 911011 1141011 1551011 1781011 1611011 1611011 

10 -1001 1631011 751011 1451011 1631011 1161011 4131011 4611011 4611011 

10 -10.1 2461.11 1181011 2231011 2461011 2931011 6131011 3911011 3911011 



 xxxi 

1. 10.1 3611011 1521011 3341011 3611011 4231011 5961011 8411011 8411011 

1. 1001 5181011 2171011 4871011 5181011 2991011 14221011 12111011 12111011 

10 -1011 7251011 2751011 6961011 7251011 11111.11 11111011 9811011 9811011 

10 1001 9951011 3571011 9751011 9951011 5361011 23151011 26211011 26211011 

1. 10.1 13411011 4521011 13381011 13411011 14781011 31941011 21111011 21111011 

10 -10.1 17721011 5611011 18151011 17721011 19161011 26121011 38111011 38111011 

01 -1001 23131011 6781011 23931011 23131011 11141011 61711011 51711011 51711011 

01 1011 29471011 8121011 31231011 29471011 37491011 43471011 38911011 38911011 

00 -1001 37131011 9271011 41151011 37131011 17171011 82321011 94111011 94111011 

00 -10.1 46121011 11441011 51881011 46121011 46131011 111311011 61911011 61911011 

0. 10.1 56511011 11451011 63591011 56511011 55251011 84631011 121111011 121111011 

0. 1001 68341011 12211011 78451011 68341011 27881011 181121011 161211011 161211011 

00 -1011 81611011 12551011 95561011 81611011 94351011 177411011 268311011 268311011 

00 -10.1 96271011 12381011 114991011 96271011 88121011 124191011 194711011 194711011 

0. -1001 112251011 11561011 136751011 112251011 39461011 147491011 136811011 136811011 

00 1001 129411011 9971011 161761011 129411011 44131011 282631011 326511011 326511011 

01 10.1 147541011 7511011 186911011 147541011 125511011 381391011 516811011 516811011 

01 1011 166441011 4181011 214921011 166441011 171521011 365981011 531811011 531811011 

00 10.1 185811011 -321011 244521011 185811011 151171011 249551011 359611011 359611011 

00 1001 215371011 -5691011 275321011 215371011 61951011 272161011 235111011 235111011 

0. -1001 224781011 -11941011 316861011 224781011 66821011 494121011 554111011 554111.11 

0. -10.1 243711011 -18911011 338611011 243711011 182211011 631771011 813711011 813711011 

00 -1011 261781011 -26361011 369971011 261781011 235421011 571581011 811711011 811711011 

00 -10.1 278711011 -33981011 411361011 278711011 198951011 355141011 493311011 493311011 

0. -1001 294141011 -41371011 429131011 294141011 86861011 371711011 293911011 293911011 

00 1001 317821011 -48161011 455671011 317821011 92111011 671811011 739611011 739611011 

.1 10.1 319521011 -53511011 479391011 319521011 217251011 828861011 1144711011 1144711011 

.1 1011 329161011 -57121011 499771011 329161011 271941011 719251011 982911011 982911011 

.0 10.1 336321011 -58291011 516381011 336321011 227831011 428931011 576711011 576711011 

.0 1001 341241011 -56411011 528881011 341241011 113611011 431511011 335311011 335311011 

.. -1001 343821011 -51881011 537171011 343821011 113571011 747481011 823111011 823111011 

.. -10.1 344181011 -41151011 541871011 344181011 246381011 882481011 1127611011 1127611011 

.0 -1011 342111011 -26771011 541311011 342111011 315351011 729291011 1138111011 1138111011 

.0 -10.1 338121011 -7391011 535561011 338121011 267521011 399321011 618811011 618811011 

.. -1001 331941011 17211011 526931011 331941011 118961011 375841011 324811011 324811011 

.0 1001 324111011 47131011 514841011 324111011 121421011 675641011 796411011 796411011 



 xxxii 

.1 10.1 314361011 81981011 499811011 314361011 322931011 799621011 1111711011 1111711011 

.1 1011 313121011 121751011 482391011 313121011 428931011 391661011 419111011 419111011 

.0 -1001 291391011 165831011 463251011 291391011 229281011 594961011 725111011 725111011 

.0 -10.1 0000.1011 010.01011 ..0111011 0000.1011 .1.011011 .0..01011 00..11011 00..11011 

.. 10.1 0010.1011 00.111011 .000.1011 0010.1011 ..1011011 000011011 0.0111011 0.0111011 

.. 1001 0.0011011 010.01011 .11.01011 0.0011011 0....1011 010.01011 001011011 001011011 

.0 -1011 00.001011 000..1011 0.1001011 00.001011 00.111011 .0.001011 11.0.11011 11.0.11011 

.0 -10.1 010001011 .00001011 000101011 010001011 ..0111011 001001011 0.0111011 0.0111011 

.. -1001 1...01011 .000.1011 0.0..1011 1...01011 .0.011011 011.01011 .11.11011 .11.11011 

.0 1001 100.11011 .01011011 000001011 100.11011 .0.001011 001001011 0..111011 0..111011 

01 10.1 1.10.1011 .0.001011 0111.1011 1.10.1011 001101011 .10001011 1111011011 1111011011 

01 1011 11..01011 01.0.1011 000.01011 11..01011 0.0.01011 1.00.1011 000011011 000011011 

00 -1001 01.01011 00.001011 0.0011011 01.01011 0.0101011 001.01011 ..1011011 ..1011011 

00 -10.1 0..01011 00..01011 000001011 0..01.11 001011011 00.001011 .00011011 .00011011 

0. 10.1 00.01011 0..101011 0..0.1011 00.01011 0..001011 001.1011 001011011 001011011 

0. 1001 11101011 000101011 0.0101011 11101011 001001011 011..1011 0.1.11011 0.1.11011 

00 -1011 -1..01011 011.01011 000101011 -1..01011 0000.1011 10.001011 01..11011 01..11011 

00 -10.1 -.1.01011 00...1011 011.11011 -.1.01011 010..1011 0...1011 000011011 000011011 

0. -1001 -00001011 0..101011 100.01011 -00001011 .0.1.1011 00.01011 .11011011 .11011011 

00 1001 -.0001011 001001011 1010.1011 -.0001011 .0.111011 .0011011 ..1111011 ..1111011 

01 10.1 

-

1110.1011 0..011011 1..001011 

-

1110.1011 .1.001011 00111011 ..0011011 ..0011011 

01 1011 

-

101.01011 001011011 100.01011 

-

101.01011 .00..1011 1000.1011 .00011011 .00011011 

00 -1001 

-

1.00.1011 ...1.1011 0..01011 

-

1.00.1011 000001011 11.011011 00..11011 00..11011 

00 -10.1 

-

101011011 ..0111011 0.001011 

-

101011011 .1.001011 100.01011 .0.011011 .0.011011 

0. 10.1 

-

101101011 .1.011011 00001011 

-

101101011 0.0001011 010.01011 .00011011 .00011011 

0. 1001 

-

10..01011 .00001011 -.1011 

-

10..01011 .00.11011 0000.1011 .00011011 .00011011 

00 -1011 

-

1.0.01011 ..1001011 -00011011 

-

1.0.01011 0..001011 010.01011 01.011011 01.011011 

00 -10.1 

-

1..001011 .100.1011 -00.11011 

-

1..001011 0..011011 10.001011 0..11011 0..11011 

0. -1001 - 000011011 -00.01011 - 00.011011 100.11011 010011011 010011011 



 xxxiii 

1.0111011 1.0111011 

00 1001 

-

100.01011 000001011 

-

101111011 

-

100.01011 0.1001011 00.111011 00.011011 00.011011 

.1 10.1 

-

10.0.1011 010011011 

-

1.0011011 

-

10.0.1011 100..1011 0.0001011 000011011 000011011 

.1 1011 

-

100001011 0..011011 

-

100.01011 

-

100001011 1.1.01011 011.01011 001.11011 001.11011 

.0 -1001 

-

1010.1011 00.101011 

-

100001011 

-

1010.1011 000.11011 011101011 ...011011 ...011011 

.0 -10.1 

-

1.0.01011 0.0001011 

-

01.001011 

-

1.0.01011 1000.1011 00.1.1011 001.11011 001.11011 

.. 10.1 

-

1.0.11011 00..01011 

-

010.11011 

-

1.0.11011 100.11011 1..011011 0.0111011 0.0111011 

.. 1001 

-

1.0101011 00.101011 

-

010001011 

-

1.0101011 0.0101011 0...01011 .11011011 .11011011 

.0 -1011 

-

10...1011 01.001011 

-

100001011 

-

10...1011 10.001011 00.011011 0..011011 0..011011 

.0 -10.1 

-

100.01011 01.011011 

-

1.1..1011 

-

100.01011 1100.1011 1.1101011 0.111011 0.111011 

.. -1001 

-

100001011 0100.1011 

-

1.0011011 

-

100001011 101001011 1.1011011 110011011 110011011 

.0 1001 

-

1.1001011 011001011 

-

110..1011 

-

1.1001011 100.01011 100.01011 100011011 100011011 

01 10.1 

-

1.0001011 010001011 -00001011 

-

1.0001011 11.111011 011..1011 010011011 010011011 

01 1011 

-

1.00.1011 010011011 -00001011 

-

1.00.1011 11.001011 100.01.11 100011011 100011011 

00 -1001 

-

10.001011 01...1011 0.1.1011 

-

10.001011 0000.1011 110001011 01.111011 01.111011 

00 -10.1 

-

1.0001011 100001011 ..101011 

-

1.0001011 111.11011 0...1011 .0.11011 .0.11011 

0. 10.1 

-

10.101011 101001011 1.0.01011 

-

10.101011 .0011011 00..01011 010111011 010111011 

0. 1001 

-

01..11011 1.1001011 010101011 

-

01..11011 1.00.1011 10.001011 .0011011 .0011011 

00 -1011 

-

000001011 100011011 00..01011 

-

000001011 11.101011 1.1001011 010.11011 010.11011 

00 -10.1 

-

0.01.1011 1.11.1011 0..011.11 

-

0.01.1011 110011011 000001011 1.1111011 1.1111011 
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0. -1001 

-

0011.1011 1010.1011 .10011011 

-

0011.1011 110.11011 0.1101011 101111011 101111011 

00 1001 

-

0.0..1011 11..01011 .00001011 

-

0.0..1011 100101011 0001.1011 100011011 100011011 

111 10.1 

-

011.01011 .00.1011 .01111011 

-

011.01011 1.0101011 001011011 00111011 00111011 

 

 

 

 (12رقم )جذول 

 لعاشزةا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output error 

1 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 

0 10.0 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 1011 

0 -100. 1011 1011 1011 1011 1011 11011 1011 1011 

. 100. 11011 11011 1011 1011 11011 11011 1011 1011 

. -10.0 11011 01011 11011 11011 01011 01011 1011 1011 

0 1011 01011 .1011 11011 01011 .1011 01011 1011 1011 

0 10.0 01011 01011 01011 .1011 111011 101011 1011 1011 

. -100. 111011 1.1011 .1011 .1011 0.1011 011011 111011 111011 

0 100. 011011 001011 .1011 101011 .01011 0.1011 011011 011011 

11 -10.0 0.1011 ..1011 101011 001011 001011 001011 011011 011011 

11 1011 .01011 011011 101011 0.1011 1101011 011011 011011 011011 

10 10.0 .01011 1..1011 0.1011 .01011 0111011 1101011 1011011 1011011 

10 -100. 1001011 0001011 001011 001011 0001011 1.01011 0.11011 0.11011 

1. 100. 0111011 00.1011 ..1011 11.1011 .101011 1.01011 0011011 0011011 

1. -10.0 0011011 ..01011 ..1011 1001011 .001011 00.1011 .011011 .011011 

10 1011 .101011 0001011 0.1011 00.1011 .0.1011 00.1011 0.11011 0.11011 

10 10.0 .011011 00.1011 011011 01.1011 11.01011 .1.1011 .011011 .011011 

1. -100. 0001011 100.1011 1111011 .101011 01101011 0001011 1.111011 1.111011 

10 100. 11001011 1.1.1011 1011011 .001011 00101011 0.01.11 00011011 00011011 

01 -10.0 10.01011 00001011 1.11011 0.01011 0.111011 11101011 00011011 00011011 

01 1011 10..1011 01001011 1011011 .011011 .0011011 10001011 00011011 00011011 

00 10.0 000.1011 .11.1011 1.01011 11011011 ...01011 10001011 .0011011 .0011.11 
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00 -100. 00011011 .1..1011 01.1011 10..1011 ..001011 100.1011 00011011 00011011 

0. 100. 0..01011 00.01011 01.1011 10001011 000.1011 10011011 .1.11011 .1.11011 

0. -10.0 .1011011 0...1011 0001011 10001011 01..1011 0..11011 .0.11011 .0.11011 

00 1011 .1001011 0..01011 0001011 00001011 1..001011 00.01011 10.011011 10.011011 

00 -10.1 .00.1011 11.001011 00.1011 00.11011 1.0001011 0.101011 100111011 100111011 

0. 1001 00001011 1000.1011 00.1011 010.1011 10.001011 .11.1011 111011011 111011011 

00 1001 .1..1.11 101001011 00.1011 00..1011 100.11011 .00.1011 100011011 100011011 

01 -10.1 01011011 1.0011011 0001011 .10.1011 0.1.01011 ..001011 100011011 100.11011 

01 1011 110.11011 01.001011 0.11011 .0.11011 010111011 .0001011 00.011011 00.011011 

00 -10.1 11.101.11 0...01011 0001011 .1..1011 0.01.1011 .0..1011 011111011 011111011 

00 1001 100.01011 00.001011 01.1011 .0011011 000001011 0.001011 000.11011 000.11011 

0. 1001 100101011 010.01011 0.11011 01.11011 001101011 010.1011 010011011 010011011 

0. -10.1 1.0.01.11 00.011011 .001011 00001011 .00..1011 00..1011 000011011 000011011 

00 1011 1..001011 000001011 01.1011 01.01011 .011.1011 0.1.1011 .01011011 .01011011 

00 -10.1 101001011 .11001011 0.01011 00101011 ..0001011 00001011 .00011011 .00011011 

0. 1001 100.01.11 .00101011 11111011 .10.1011 000001011 00.11011 00.011011 00.011011 

00 1001 10..01011 ...001011 10001011 ..001011 0.0001011 00101011 010.11011 010.11011 

.1 -10.1 10...1011 .00001011 1.001011 ..1.1011 ..01.1011 1110.1011 ..0011011 ..0011011 

.1 1011 10...1011 .00001011 10001011 01001011 00.001011 1001.1011 .01111011 .01111011 

.0 -10.1 1.00.1011 .100.1011 00001011 0..11011 010001011 101.01011 01..11011 01..11011 

.0 1001 1.1111011 .0...1011 00.01011 00001011 0.0001011 1001.1011 ..1011011 ..1011011 

.. 1.01 100001011 .00101011 01.11011 110..1011 010.01011 1...01011 010.11011 010.11011 

.. -10.1 10..01011 ..1.01011 001.1011 11..11011 000111011 1.00.1011 .00011011 .00011011 

.0 1011 1100.1011 ..1011011 .1101011 11..11011 0..0.1011 100001011 .00111011 .00111.11 

.0 -10.1 01.01011 .0..01011 .0.01011 101.01011 .10.11011 .1.11011 ...011011 ...011011 

.. 1001 01001011 .00001011 .01.1011 1010.1011 0.1.01011 ..001011 0..011011 0..011011 

.0 1001 .1101011 .1...1011 .0001011 1.1101011 000.11011 10.0.1011 000011011 000011011 

.1 -10.1 000.1011 .00.11011 ..1.1011 1.0.01011 .0.011011 010101011 .01011011 .01011011 

.1 1011 .1.1011 ..0001011 .0.11011 100101011 .00.01011 010001011 ..0011011 ..0011011 

.0 10.0 -10001011 .000.1011 .0001011 1.0101011 .10..1011 00...1011 010.11.11 010.11011 

.0 -100. -0.111011 ..0111011 0.011011 010..1011 .100.1011 0.1001011 00..11011 00..11011 

.. 100. -.0011011 .000.1011 01001011 001.01011 0.0001011 100101011 1.0111011 1.0111011 

.. -10.0 -00001011 .11.01011 010.1011 0.00.1011 010..1011 00.1.1.11 110.11011 110.11011 

.0 1011 -010.1011 0.1001011 00.1011 0.0001011 00.001011 010001011 001111011 001111011 

.0 -10.1 

-

110.01011 000101011 -.101011 01.011011 0.1111011 0.1.01011 111011011 111011011 
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.. 1001 

-

101011011 0.0..1011 -01001011 0.10.1011 001..1011 000..1011 10.111011 10.111011 

.0 1001 

-

10.011011 000001011 -0..11011 0.00.1011 010.01011 000.11011 .10011011 .10011011 

01 -10.1 

-

1..0.1011 0111.1011 -..1.1011 .000.1011 10.101011 ..1..1011 .1.011011 .1.011011 

01 1011 

-

1010.1011 000.01011 -001.1011 ..00.1011 011.11011 ..00.1011 0.0.11011 0.0.11011 

00 10.0 

-

100.01011 0.0011011 

-

111101011 .0..01011 000.01011 ...0.1011 001.11011 001.11011 

00 -100. 

-

1...01011 000001011 

-

100.01011 .01..1011 1000.1011 00.001011 000011011 000011011 

0. 100. 

-

100..1011 0..0.1011 

-

1..011011 .0.0.1011 .0011011 0.0.01011 011111011 011111011 

0. -10.0 

-

011..1011 0.0101011 

-

100001011 .001.1011 01101011 .001.1011 .10011011 .10011011 

00 1011 

-

000..1011 000101011 

-

1..001011 00.001011 .011011 ..0001011 ..0.11011 ..0.11011 

00 -10.1 

-

000.11011 011.11011 

-

01.1.1011 0.0001011 1.1001011 .1.001011 001011011 001011011 

0. 1001 

-

0.0011011 100.01011 

-

00.001011 001101011 1.0101011 .1.001011 000011011 000011011 

00 1001 

-

0000.1011 1010.1011 

-

0.11.1011 0..111011 1000.1011 00.1.1011 ..0.11011 ..0.11011 

01 -10.1 

-

0.0.11011 1..001011 

-

0..101011 011..1011 1110.1011 0.0011011 00.111011 00.111011 

01 1011 

-

000.01011 100.01011 

-

00.011011 01.101011 11.001011 .001.1011 .00011011 .00011011 

00 10.0 

-

0110.1011 0..01011 

-

001.01011 0111.1011 1.0011011 .00..1011 010011011 010011011 

00 -100. 

-

00..11011 0.001011 

-

000101011 0100.1011 0.0111011 .10011011 001111011 001111011 

0. 100. 

-

000.01011 00001011 

-

000.01011 010111011 0.0..1011 0....1011 .00.11011 .00.11011 

0. -10.0 

-

0.0001011 -.1011 

-

0001.1011 000.01011 01.001011 .10011011 011011011 011011011 

00 1011 

-

0..0.1011 -00011011 

-

000001011 000001011 0.0101011 .00001011 ..1111011 ..1111011 

00 -10.1 - -00.11011 - 0.0001011 0.00.1011 .00101011 00.011011 00.011011 
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0.0.01011 00.0.1011 

0. 1001 

-

0011.1011 -00.01011 

-

000.01011 00.101011 1000.1011 .00001011 .00111011 .00111011 

00 1001 

-

0..0.1011 

-

101111011 

-

0..101011 010..1011 1..011011 0..001011 .00111011 .0.011011 

.1 -10.1 

-

0.0001011 

-

1.0011011 

-

0.0101011 ..00.1011 .101.1011 .0.011011 0.0111011 0.0111011 

.1 1011 

-

0.1001011 

-

100.01011 

-

000001011 ..0011011 1.0011011 00.001011 .11011011 .11011011 

.0 10.0 

-

000101011 

-

100001011 

-

000101011 .0.001011 000.01011 001.01011 000111011 000111011 

.0 -100. 

-

01...1011 

-

01.001011 

-

00.0.1011 .01101011 .0..01011 0.1101011 01.011011 01.011011 

.. 100. 

-

0..001011 

-

010.11011 

-

0010.1011 .....1011 .0.001011 10.0.1011 011.11011 011.11011 

.. -10.0 

-

0.0.01011 

-

010001011 

-

01.011011 .1.001011 0.1111011 1000.1011 ..1.11011 ..1.11011 

.0 1011 

-

001..1011 

-

100001011 

-

01.101011 000.01011 .00011011 0...01011 010.11011 010.11011 

.0 -10.1 

-

10..01011 

-

1.1..1011 

-

0100.1011 000011011 0.0001011 001.01011 ..0011011 ..0011011 

.. 1001 

-

10.001011 

-

1.0011011 

-

000011011 0000.1011 1.0..1011 000011011 00.011011 00.011011 

.0 1001 

-

10..11011 

-

110..1011 

-

0010.1011 0..101011 1..101011 0..01011 10..11011 10..11011 

01 -10.1 -01.01011 -00001011 

-

00.0.1011 011001011 1001.1011 101111011 1.0.11011 1.0.11011 

01 1011 -..111011 -00001011 

-

0.0..1011 100101011 1.1.1011 110..1011 11..11011 11..11011 

00 10.0 -10001011 0.1.1011 

-

001..1011 1000.1011 111.1011 1...01011 100.11011 100.11011 

00 -100. 10011011 ..101011 

-

00..01011 00001011 0.001011 0.0.01011 0.1111011 0.1111011 

0. 100. ..1.1011 1.0.01011 

-

0..101011 00..1011 010001011 1.0011011 0.0011011 0.0011011 

0. -10.0 .0011011 010101011 

-

011.11011 -0001011 010001011 00.001011 ..0.11011 ..0.11011 

00 1011 110001011 00..01011 

-

01.001011 -.1001011 .00001011 0...01011 000.11011 000.11011 
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00 -10.1 1.0001011 0..011011 

-

000001011 -...11011 .....1011 0101.1011 00.011011 00.011011 

0. 1.01 10.0.1011 .10011011 

-

000.11011 

-

100011011 0011.1011 0..0.1011 .11011011 .11011011 

00 1001 1.00.1011 .00001011 

-

0...11011 

-

1..011011 0..111011 ...111011 1101.11011 1101.11011 

111 -10.1 10.1.1011 .01111011 

-

0.1.01011 

-

1.1101011 .011.1011 ...0.1011 1011.11011 1011.11011 

 

 

 

 (13رقم )جذول 

 لحادية عشزا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output error 

1 -1011 -1011 1000 1000 -1011 10.1 001. 1000 0000 

0 10.1 -100. 1000 100. -100. 1010 10.0 1000 1000 

0 -1000 -10.. 10.1 100. -10.. 1000 1..0 1000 0000 

. 100. -1010 -1010 -100. -1010 10.0 10.0 10.1 1010 

. 1000 -1000 -1010 -1010 -1000 1010 10.0 100. 10.0 

0 -1011 -1000 1011 -1000 -1000 1001 00.1 001. 001. 

0 10.1 10.1 -1001 -100. 10.1 10.0 000. 001. 100. 

. -1000 10.0 -1010 1010 10.0 1000 1..0 1001 10.0 

0 100. 100. -10.. 1000 100. 1000 1000 1001 1000 

11 1000 10.0 -1000 10.0 10.0 1000 100. 1010 10.. 

11 -1011 1000 -1000 100. 1000 1000 100. 10.0 00.0 

10 10.1 100. -100. 1001 100. 0010 1000 00.. 101. 

10 -1000 1001 -0010 -10.1 1001 00.0 1001 0.00 .010 

1. 100. 1001 -1000 -1000 1001 001. 00.0 .011 0000 

1. 1000 100. -100. 10.0 100. 101. .011 .00. .010 

10 -1011 10.0 -1010 10.0 10.0 100. 0000 .0.0 .0.0 

10 10.1 10.1 1011 001. 10.1 100. 10.0 000. 10.. 

1. -1000 10.0 -10.. 1000 10.0 1000 10.1 1000 000. 

10 100. 10.. -1000 1010 10.. 10.0 0001 0000 000. 

01 1000 1010 -1000 -10.0 1010 001. 10.. 00.. 0000 
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01 -1011 -1001 -00.. -10.. -1001 .001 101. .0.0 .0.0 

00 10.1 -1000 -1001 1010 -1000 0000 10.1 0000 10.0 

00 -1000 -10.1 -1000 10.. -10.1 00.0 1010 0.00 000. 

0. 100. 1011 -0000 1000 1011 00.0 1011 0000 0000 

0. 1000 100. -00.0 -1000 100. 10.0 1010 10.0 1001 

00 1011 1010 -1000 -001. 1010 1000 1011 10.0 -101. 

00 -1000 10.. 1001 -10.1 10.. 10.0 1000 10.1 1000 

0. -100. 1011 10.0 -10.0 1011 1010 0010 1.00 0001 

00 1000 -10.1 10.0 -10.0 -10.1 10.1 1000 1000 10.1 

01 -10.1 -10.0 1000 1000 -10.0 0010 1000 1000 0000 

01 1011 -101. -10.0 10.. -101. 10.1 10.0 001. 101. 

00 -1000 -1010 -10.0 100. -1010 1000 10.. 1000 10.. 

00 -100. 10.0 10.0 -101. 10.0 1010 001. 00.. 00.. 

0. 1000 1001 1000 -1000 1001 1000 0001 000. 00.0 

0. -10.1 100. -1010 -101. 100. 100. 00.1 00.0 00.0 

00 1011 10.0 -1000 -1001 10.0 10.. 10.. 10.0 -10.0 

00 -1000 100. -10.0 -1000 100. 1001 1000 0000 00.0 

0. -100. 10.0 1000 -0010 10.0 0000 0.0. 1000 0000 

00 1000 101. 100. -1000 101. 00.. 0000 10.0 1001 

.1 -10.1 -1000 100. -1000 -1000 1001 0010 001. 00.. 

.1 1011 -10.0 -1000 -1001 -10.0 0001 10.. .010 0010 

.0 -1000 -1000 -10.. -101. -1000 0001 1010 00.. 0000 

.0 -100. -1001 -100. 1010 -1001 10.. 1000 1000 1000 

.. 1000 -100. 1000 1001 -100. 10.0 101. 1000 -10.0 

.. -10.1 1010 1011 1010 1010 1001 1000 10.0 1000 

.0 1011 1000 -1001 100. 1000 1000 1010 0010 1010 

.0 -1000 1001 -10.0 1000 1001 0010 1001 0000 0001 

.. -100. 1010 -100. 10.1 1010 1..0 .000 .000 .001 

.0 1000 -100. -1011 10.0 -100. 00.0 .0.0 .010 00.0 

.1 -10.1 -000. 1010 -101. -000. 001. 0001 100. 001. 

.1 -1011 -0010 1000 101. -0010 0010 001. .000 .000 

.0 10.1 -1010 1011 -1001 -1010 100. 1000 0000 1000 

.0 -1000 -1010 -1001 -0000 -1010 000. 1001 00.0 00.. 

.. 100. 1011 -100. -00.1 1011 10.0 0000 00.0 100. 

.. 1000 100. -1010 -1011 100. 10.1 100. 10.0 1000 

.0 1011 100. 1001 10.. 100. 100. 10.1 10.0 10.0 
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.0 -1000 10.. -1010 100. 10.. 1010 0000 00.0 000. 

.. -100. -1001 101. 1011 -1.01 101. .0.0 .000 .000 

.0 1000 -100. -1011 -1001 -100. 10.1 0010 1000 1010 

01 -10.1 -1000 -1000 -00.0 -1000 100. 100. 1010 00.0 

01 -1011 -1001 1000 -1000 -1001 1000 10.0 100. 000. 

00 10.1 -1010 100. -101. -1010 100. 1001 10.1 10.1 

00 -1000 1010 10.. 1.10 1010 101. 1000 10.0 000. 

0. 100. 1011 1000 10.1 1011 1000 0000 10.0 1000 

0. 1000 -10.0 1000 -1000 -10.0 1010 100. 1011 100. 

00 1011 -10.0 -1001 -1001 -10.0 10.0 101. 1000 1000 

00 -1000 1001 -10.0 -10.0 1001 1000 10.. 1000 10.. 

0. -100. 10.0 1000 -10.0 10.0 1010 10.0 000. 0000 

00 1000 1000 100. -10.1 1000 10.. 0001 10.0 1001 

01 -10.1 10.0 -10.1 -1011 10.0 10.0 000. 0000 .000 

01 -1011 10.0 -1000 1000 10.0 10.. 0001 000. 000. 

00 10.1 10.. -1000 1000 10.. 100. 10.. 10.. -10.. 

00 -1000 1001 1000 1... 1001 1000 100. 10.0 00.0 

0. 100. -10.1 10.0 1001 -10.1 0000 1001 0010 10.0 

0. 1000 -100. 100. -100. -100. 1001 10.. 1000 10.0 

00 1011 -10.. 10.0 -10.1 -10.. 101. 100. 10.1 -1001 

00 -1000 -1000 1010 -10.1 -1000 10.1 100. 10.1 001. 

0. -100. -100. 10.. -100. -100. 100. 0010 00.0 .010 

00 1000 1000 10.1 -1010 1000 000. 0001 10.1 100. 

.1 -10.1 1000 1010 10.0 1000 0000 1000 00.. 00.. 

.1 -1011 101. 10.. 100. 101. 0000 1000 .00. .00. 

.0 10.1 1000 10.0 10.0 1000 0000 1000 00.0 10.0 

.0 -1000 1001 -1010 1.10 1001 1000 10.. 10.0 0010 

.. 100. 1001 -1011 -10.1 1001 1000 000. 10.. 1001 

.. 1000 1001 1001 -0000 1001 1010 100. 101. -101. 

.0 1011 -1000 -1000 -1000 -1000 1000 10.0 10.. 10.. 

.0 -1000 -1010 -1000 10.1 -1010 10.0 1001 00.1 0000 

.. -100. -1001 -1010 1000 -1001 1000 1000 1000 1000 

.0 1000 -100. -1001 1000 -100. 00.0 1011 000. 1000 

01 -10.1 -1010 1000 1001 -1010 1000 1010 1000 0010 

01 -1011 1000 00.. -10.. 1000 .0.. 10.1 .001 0001 

00 10.1 10.0 00.0 -10.1 10.0 .0.. 10.0 .00. .00. 
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00 -1000 1010 0010 1000 1010 .000 100. .01. .0.. 

0. 100. -10.. 0000 10.0 -10.. 001. 10.1 0010 00.0 

0. 1000 -1000 10.0 1000 -1000 1001 10.. 1000 1010 

00 1011 -10.. -10.1 10.. -10.. 100. 100. 001. 101. 

00 -1000 -1000 -100. 1000 -1000 1011 101. 1000 10.. 

0. -100. 1010 -1.01 1010 1010 10.1 1000 10.1 00.. 

00 1000 10.0 -1000 1010 10.0 10.0 00.1 1000 1000 

111 -10.1 -1010 1000 -1010 -1010 100. 000. 00.. 0000 

 

 

 

 

 (14رقم )جذول 

 لثانية عشزا المذروسةنتائج تنفيذ الحالة 

No y q1 q2 q3 q4 path1 path2 Output Error 

1 1011 -1011 1000 1000 1000 1010 101. 100. -1010 

0 -1001 -100. 1000 1000 100. 1000 10.. 1010 1000 

0 -10.1 -10.. 10.1 10.1 100. 1001 1010 10.1 0000 

. 10.1 -1.10 -1010 -1010 -100. 1010 1000 1010 -100. 

. 1001 -1000 -1010 -1010 -1010 1010 10.. 10.0 10.. 

0 -1011 -1000 1011 1011 -1000 1001 10.1 10.1 10.1 

0 1001 10.1 -1001 -1001 -100. 100. 10.0 1010 10.. 

. 10.1 10.0 -1010 -1010 1010 10.0 10.1 1000 10.1 

0 -10.1 100. -10.. -10.. 1000 1001 100. 1010 1000 

11 -1001 10.0 -1000 -1000 10.0 10.. 10.0 1000 100. 

11 1011 1000 -1000 -1000 100. 1000 001. 10.. 10.. 

10 -1001 100. -100. -100. 1001 10.0 1000 0011 0001 

10 -10.1 1001 -0010 -0010 -10.1 1000 10.1 001. 0000 

1. 1..1 1001 -1000 -1000 -1000 100. 100. 0000 1000 

1. 1001 100. -100. -100. 10.0 1001 0011 0000 000. 

10 -1011 10.0 -1010 -1010 10.0 100. 10.1 1010 0010 

10 1001 10.1 1011 1011 001. 1000 1000 101. 1000 

1. 10.1 10.0 -10.. -10.. 1000 10.. 0010 0010 1000 

10 -1..1 10.. -1000 -1000 1010 10.0 .01. 0000 .0.1 



 xlii 

01 -1001 1010 -1000 -1000 -10.0 10.. 10.. 0001 00.0 

01 1011 -1001 -00.. -00.. -10.. 0010 10.. 000. 100. 

00 -1001 -1000 -1001 -1001 1010 10.1 10.1 0010 0000 

00 -10.1 -10.1 -1000 -1000 10.. 1000 1001 1000 10.. 

0. 10.1 1011 -0000 -0000 1000 0010 0001 1010 100. 

0. 1001 100. -00.0 -00.0 -1000 00.. 10.1 10.0 10.. 

00 -1011 1010 -1000 -1000 -001. 10.0 100. 1000 1000 

00 -10.1 10.. 1001 1001 -10.1 100. 10.0 1011 10.0 

0. -1001 1011 10.0 10.0 -10.0 100. 10.0 1000 1.0. 

00 1001 -10.1 10.0 10.0 -10.0 10.0 10.0 101. 100. 

01 10.1 -10.0 1000 1000 1000 1000 100. 1000 1010 

01 1011 -101. -10.0 -10.0 10.. 1001 1010 10.. 10.. 

00 10.1 -1010 -10.0 -10.0 100. 10.0 100. 1000 -101. 

00 1001 10.0 10.0 10.0 -101. 1000 1010 10.. 1.10 

0. -1001 1001 1000 1000 -1000 1001 001. 1001 1001 

0. -10.1 100. -1010 -1010 -101. 1000 10.. 100. 1000 

00 -1011 10.0 -1000 -1000 -1001 101. 1000 1001 0001 

00 -10.1 100. -10.0 -10.0 -1000 1000 1001 000. 001. 

0. -1001 10.0 1000 1000 -0010 10.0 1010 1.00 0010 

00 1001 101. 100. 100. -1000 100. 0001 00.0 000. 

.1 10.1 -1000 100. 100. -1000 1000 1001 1000 10.. 

.1 1011 -10.0 -1000 -1000 -1001 0000 1011 000. 100. 

.0 10.1 -1000 -10.. -10.. -101. 00.1 1000 00.0 0011 

.0 1001 -1001 -100. -100. 1010 10.0 1010 10.. 101. 

.. -1001 -100. 1000 1000 1001 100. 10.. 1000 1010 

.. -10.1 1010 1011 1011 1010 1011 10.1 100. 10.0 

.0 -1011 1000 -1001 -1001 100. 1000 1000 100. 000. 

.0 -10.1 1001 -10.0 -10.0 1000 100. 10.. 1000 001. 

.. -1001 1010 -100. -100. 10.1 10.0 1010 10.0 10.. 

.0 1001 -100. -1011 -1011 10.0 1010 10.0 100. 100. 

.1 10.1 -000. 1010 1010 -101. 10.0 10.1 1000 100. 

.1 1011 -0010 1000 1000 101. 10.0 000. 000. 100. 

.0 -1001 -1010 1011 1011 -1001 1000 00.0 0000 00.0 

.0 -10.1 -1010 -1001 -1001 -0000 1000 1010 1001 0010 

.. 10.1 1011 -100. -100. -00.1 1011 1001 10.0 1011 

.. 1001 100. -1010 -1010 -1011 10.. 10.. 101. 10.0 



 xliii 

.0 -1011 100. 1001 1001 10.. 100. 10.0 00.0 00.0 

.0 -10.1 10.. -1010 -1010 100. 1000 1010 1000 0010 

.. -1001 -1001 101. 101. 1011 1010 00.. 000. 0000 

.0 1001 -100. -1011 -1011 -1001 1001 1000 10.0 10.1 

01 10.1 -1000 -1000 -1000 -00.0 1000 1000 101. 100. 

01 1011 -1001 1000 1000 -1000 1001 1000 10.0 10.0 

00 -1001 -1010 100. 100. -101. 1010 10.. 100. 1000 

00 -10.1 1010 10.. 10.. 1010 1..0 10.1 10.1 0001 

0. 10.1 1011 1000 1000 10.1 100. 0010 0010 0000 

0. 1001 -10.0 1000 1000 -1000 10.1 10.1 000. 1000 

00 -1011 -10.0 -1001 -1001 -1001 1001 100. 1000 0000 

00 -10.1 1001 -10.0 -10.0 -10.0 100. 101. 10.. 000. 

0. -1001 10.0 1000 1000 -10.0 10.. 10.1 101. 100. 

00 1001 1000 100. 100. -10.1 10.1 1001 10.. 10.. 

01 10.1 10.0 -10.1 -10.1 -1011 1000 1000 0011 1000 

01 1011 10.0 -1000 -1000 1000 10.0 10.0 0001 1001 

00 -1001 10.. -1000 -1000 1000 1001 0010 0010 00.0 

00 -10.1 1001 1000 1000 10.. 1001 10.0 1000 10.. 

0. 10.1 -10.1 10.0 10.0 1001 10.0 1001 10.. 1000 

0. 1001 -100. 100. 100. -100. 10.0 10.0 1001 1000 

00 -1011 -10.. 10.0 10.0 -10.1 1010 1000 1010 0010 

00 -10.1 -1000 1010 1010 -10.1 10.0 10.1 1000 10.0 

0. -1001 -100. 10.. 10.. -100. 10.. 1000 100. 0000 

00 1001 1000 10.1 10.1 -1010 1000 0010 00.0 00.0 

.1 10.1 1000 1010 1010 10.0 100. 1000 10.0 1001 

.1 1011 101. 10.. 10.. 100. 0001 1010 000. 100. 

.0 -1001 1000 10.0 10.0 10.0 1011 10.1 10.0 001. 

.0 -10.1 1001 -1010 -1010 1010 10.. 00.0 00.. 0000 

.. 10.1 1001 -1011 -1011 -10.1 1001 00.0 0000 00.. 

.. 1001 1001 1001 1001 -0000 1000 1000 10.. 10.. 

.0 -1011 -1000 -1000 -1000 -1000 1000 1000 1000 0000 

.0 -10.1 -1010 -1000 -1000 10.1 1000 1000 1000 0011 

.. -1001 -1001 -1010 -1010 1000 1010 10.0 10.1 1001 

.0 1001 -100. -1001 -1001 1000 100. 0011 1001 1000 

01 10.1 -1010 1000 1000 1001 1000 101. 1001 1010 

01 1011 1000 00.. 00.. -10.. 00.0 0000 1001 1001 



 xliv 

00 -1001 10.0 00.0 00.0 -10.1 0000 0001 000. 0000 

00 -10.1 1010 0010 0010 1000 0.1. 10.0 0000 0010 

0. 10.1 -10.. 0000 0000 10.0 1000 1000 10.. 100. 

0. 1001 -1000 10.0 10.0 1000 10.0 10.. 100. 101. 

00 -1011 -10.. -10.1 -10.1 10.. 1000 1000 100. 000. 

00 -10.1 -1000 -100. -100. 1000 10.0 101. 10.1 1001 

0. -1001 1010 -1001 -1001 1010 1000 1000 1010 10.0 

00 1001 10.0 -1000 -1000 1010 100. 10.0 10.0 1001 

111 10.1 -1010 1000 1000 -1010 1000 1001 10.1 -1001 

 

 

 


