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 ملخّص 

 
، مما قناة الاتصالالتي تحصل خلال مرور الإشارة عبر  (Jitter)بقياس الرجرجة  البحث اىذ ييتم

. تم تحميل الطرق المستخدمة رالإشارة المستقبمة، ولذلك كان لابد من قياس ىذا البارامت يؤدي إلى تشوىات في
طريقة تعتمد عمى أخذ عينات  تم في ىذا البحث اقتراحلقياس الرجرجة وتم توضيح آلية القياس في ىذه الطرق. 

 .ت رياضيةمن خلال علاقامن الإشارة المرسمة وعينات من الإشارة المستقبمة، والربط بينيا 
 طريقتين:وفق تعطي قيمة الانزياح الطوري المكافئ لمرجرجة  رياضيةتم التوصل إلى مجموعة علاقات 

 عينة خلال زمن البت. 66والطريقة الثانية باستخدام  ،عينات خلال زمن البت 8الطريقة الأولى باستخدام 
طريقتين تحت تأثير الضجيج العلاقات الرياضية المستنتجة لقياس الرجرجة باستخدام الاختبرت 

 من لمتحققجريت المقارنة بين النتائج أو  MATLAB الـاستخدام بالغاوصي، عن طريق المحاكاة الحاسوبية 
 صلاحيتيا لقياس الرجرجة تحت تأثير الضجيج.
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  ABSTRACT 

This paper focuses on measuring Jitter, which occurs when a signal passes through a 

communication channel, resulting in distortions in the received signal. Therefore, it was 

necessary to measure this parameter. The methods used to measure Jitter were analyzed 

and the measurement mechanism in these methods was explained. In this paper, a method 

was proposed that relies on get samples from the transmitted and received signal, then 

linking them through mathematical relationships. 

 

A set of relationships were derived that give the equivalent phase shift value for Jitter 

using two methods: the first method uses 8 samples during bit time, and the second method 

uses 16 samples during bit time. 

 The mathematical relationships derived to measure Jitter were tested using both 

methods under the influence of Gaussian noise, we used the   MATLAB  for a simulation. 

The results were compared to verify their validity for measuring Jitter under the influence 

of noise. 
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 مقدمة: -1
تستخدم نظم الاتصالات الرقمية في كافة مجالات الاتصالات السمكية واللاسمكية والخميوية والرادرية وشبكات 

 Jitter)) وتعد الرجرجة، وزمنية مطالية وطوريةتتعرض الإشارة أثناء عبورىا قناة الاتصال إلى تشوىات و ، الاتصال
 .[2-6]المرسمة رة زمنياً مما يؤدي إلى انزياح زمني بالإشارة التي تؤدي إلى تشوه الإشا تالبارامتراأحد أىم 
  لآخروتأثيراتيا من تطبيق  تياوتختمف قيم، بسبب الرجرجة الإشارة المرسمةتختمف الإشارة المستقبمة عن، 

 .[3] (0.1Tb)% من زمن البت61 زلا تتجاو وعادة تكون قيمتيا 
 الرزم المستقبمة وبالنتيجة الحصول عمى معمومات  إلى انزياح في في شبكات الحواسيب تؤدي الرجرجة

 .[4]المرسمة مستقبمة مغايرة لممعمومات 
  تستخدم قناة الاتصال الياتفية لتراسل المعطيات وىذا يعني أيضاً وجود تشوه في المعمومات المستقبمة تحت

حسين الخواص الطورية والترددية لقناة إلى تشوه الإشارة وانزياحيا زمنياً عمى الرغم من ت يؤدي مما، تأثير عدة عوامل
 .الاتصال الياتفية المستخدمة لتراسل المعطيات

 ( تتأثر الإشارة المرسمة في قناة الاتصال الخموية بالرجرجة الزمنية أيضاً بسبب تأثير الضجيجPoisson ، 
Rayleighفة بالرجرجة وتؤدي إلى حجب تتأثر الإشارة الفيديوية المرسمة عبر قناة الاتصال المختم، ( وعوامل أخرى

كما تتأثر الإشارة الرادرية ، مما يعني فقدان المقاطع الفيديوية المرسمة في ىذا المجال الزمني ،فترة زمنية في الاستقبال
 .[566664]والاتجاه المستقبمة بتشوىات الرجرجة مما قد يؤدي إلى خطأ في تحديد السمت 

 .جة عمى دخل مستقبلات نظم الاتصالات الرقميةمما ذكر أعلاه تتضح أىمية قياس الرجر 
 هدف البحث: -2

باستخدام العينات المتقطعة عمى مدخل أجيزة الاستقبال في  لقياس الرجرجة الزمنية دراسة وتطوير طرائق
 الضجيج الغاوصي عمييا. أثرمنظومات الاتصالات الحديثة، وتحديد 

 مبررات البحث: -3
قياس الرجرجة وتقميل تأثيراتيا الزمنية عمى ومن الميم جداً  ،لاتصال الرقميتسبب الرجرجة الزمنية تقميل جودة ا

 (.BER: Bit Error Rate) جيد وتخفيض معدل خطأ البتعمى اتصال  الحصول بغية منظومة الاتصال
 أهمية البحث: -4

 ،واللاسمكية يعتمد نقل البيانات غالباً عمى الوصول من نقطة إلى أخرى باستخدام شبكات الاتصالات السمكية
إلى ظيور مشاكل وأخطاء في عمى التجميع بتقسيم الزمن  يؤدي التأخير الزمني في أنظمة الاتصالات المعتمدة

نظام  يتسبب في تأخير إرسال الرزم في الشبكات الواسعة، وفقدانيا و الاتصال خاصة في تطبيقات الزمن الحقيقي.
وىنا تكمن أىمية البحث في قياس الرجرجة من ، [66-61] الواردةالاستقبال غير قادر عمى معالجة جميع الخانات 

 أجل معالجتيا والحد من آثارىا
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 مفهوم الرجرجة: -5

 .التمثيمية والرقمية الرجرجة:نميز بين نوعين من 
 :(1)في الشكل التمثيمي الرجرجة ىي ضجيج أو انزياح طوري يتغير دائماً مع الزمن ويعبر عنيا بالعلاقة   

                  ))(()( ttPtS                         (1) 
)(حيث أن  tS  و، ىي الإشارة المحتوية عمى الرجرجة)( tP  و ،ىي الإشارة الخالية منيا)( t  ىي الانزياح

  .الطوري
 لمرجرجة:يوجد في المفيوم الرقمي تعريفان 

انتقالًا ميماً في الإشارة لأن الرجرجة تحصل في ( أو العكس 1( إلى المستوى )6المستوى ) يعد الانتقال من
 توجد طرق مختمفة لنقل الخانات الرقمية في نظام الاتصالات الرقمية:  و، ىذه المحظة

في ىذه الحالة تدفق البيانات   ( ويكونNRZالنوع الأول: ىو إرسال الخانات بحالة عدم العودة إلى الصفر )
 [9].حيث يتم إنشاء إشارة الساعة من خلال الاستقبال باستخدام دارة الساعة واستعادة البيانات، دون وجود إشارة الساعة

 ( 2تعرف الرجرجة عمى نبضات الساعة في المعادلة )
        (2                                    )

nnn
Tt  

حيث أن 
n

t  وتكشف في الاستقبال، يعبر عن المحظات التي تعبر فييا الإشارة العتبة. 
n

T  زمن أخذ العينات وتحدد نقاط أخذ العينات بدارة الساعة والاستعادة. 
 

n
 رجرجة نبضات الساعة. 
 بالمعادلة: وتوصف، التراكميةجة ىو الرجرجة من الرجر  الثانيالنوع 
      (3                                             )mTt

mm
 

 حيث أن    
   

m
t -  عندىا الرجرجة تحصلنقاط العينات التي. 

   mT- انة الواحدةعدد صحيح من الفترة الزمنية لمخ. 
  

m
 - ىي أن الرجرجة التراكمية. 

 الرجرجة الزمنية -5-1
تسبب الرجرجة الزمنية للإشارة الواردة في نظام الاتصال الرقمي في حدوث خمل في نبضات الساعة ودارة 

لمبيانات ويسبب ىذه حدوث  مما يؤدي إلى زمن أخذ العينات خاطئ، ( في جياز الاستقبالCDRاستعادة البيانات )
الرجرجة  جاستقباليا. تنتأي أن الرجرجة الزمنية تسبب حدوث خطأ زمني في البيانات التي يتم ، أخطاء في  البتات

، (BERتقييم مقدار الخطأ الناتج من الرجرجة الزمنية من خلال معدل خطأ البت )ويتم ، الزمنية من الضجيج الحراري
سمباً عمى طرف الاستقبال بسبب تغيير إشارة نبضات الساعة والإشارة التي تنتقل عبر قناة ويمكن أن تؤثر الرجرجة 

 .[7662663الاتصال  ]
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 الدراسات المرجعية: -6
حيث ان ىذه الطريقة ليا القدرة ، ADCوزملاءه باقتراح طريقة محسنة لحساب الرجرجة في  (Langard) قام

الخطوة  .واعتمدت الطريقة عمى ثلاث خطوات، [7] وقوع في خطأ التكميمدون ال ADCعمى قياس فتحة الارتياب في 
الأولى: التخمص من خطأ النظام والحصول عمى ضجيج الطور التفاضمي بالإضافة إلى ضجيج الجيد الكمي باستخدام 

ة: تحديد الخطوة الثالثو ، (الخطوة الثانية: التخمص من ضجيج طور)أو تأخير الطورو ، التقنية تسمى ضرب التردد
 .( ثم استخلاص الرجرجةADCضجيج الجيد )التي يسببيا 

لأن إشارة خرج النظام يتم قياسيا  نظراً دقة عالية بطريقة حيث تميزت  وزملاءه باقتراح (Angrisani)قام  
وتضمنت ، [6] خوارزمية معالجة الإشارات الرقمية لتقدير الرجرجة في الإشارة استخدمت حسابياً.ولكنيا معقدة  .مباشرة

الخطوة الثانية: يتم تقدير معدل البت الفعمي من خلال و ، الخطوة الأولى: يتم رقمنة إشارة بيانات، ست خطوات
الخطوة الثالثة: يتم استخدام القيمة المقدرة لمعدل و ، (FFTالحصول عمى طيف المطال باستخدام تحويل فورييو السريع )

الخطوة الرابعة: يتم انشاء و ، (ة لإشارة البيانات المكتسبة )حسب الكود المعتمدالبت لاستعادة المعمومات بأرقام الثنائي
الخطوة الخامسة: تتم مزامنة إشارة البيانات المرجعية مع الحافة الصاعدة ، إشارة بيانات خالية من الرجرجات المرجعية

طريق حساب التحول الزمني بين الحافة يتم إجراء قياس الرجرجة المحظي عن  .الأولى الأفضل ملاءمة لإشارة البيانات
شارة البيانات المكتسبة الخطوة السادسة: يتم اختيار تردد الرجرجة المناسب لمحصول عمى و ، الصاعدة لإشارة مرجعية وا 

 .فاصل زمني منتظم مما يعني الحصول عمى تردد الرجرجة
وقاموا بتقديم طريقة نمذجة ، ADSLوزملاءه بإجراء قياساتيم واختباراتين عمى خطوط  VODRAZKA))قام 

 . Pareto [7]ونمذجوا بارامترات الرجرجة الزمنية لمحزمة بتوزيع  .لمجيود
بطريقة الاختبار العامة لتحديد الحد الأعمى  وزملاءه باقتراح ىذه الطريقة لقياس الرجرجة (S. Shariat) قام

تم تطبيق إشارة موجة جيبية لمدخلات نظام الاستحواذ الخطوة الأولى: ي  .واعتمدت عمى خطوتين، [8لفتحة الارتياب ]
بعد ذلك يتم حساب القيم المتبقي يعني الفرق بين كل لحظة من الموجة الجيبية و ، ((ADC))المحول التشابيي الرقمي )

المعدل الخطوة الثانية: يتم الحصول عمى قيمة الخطأ الثابتة لكل زمن عينة عن طريق حساب انحراف  .والإشارة الفعمية
التربيع لمخطأ الثابت لزمن الفرق )متوسط تقدير الرجرجة عن طريق حساب قيمة جذر متوسط  وتم .عن المتوسط

 .ىذه الطريقة غير مفضمة عندما يكون خطأ التكميم كبيراً بسبب وجود خطأ التكميم في قياس الرجرجةو ، (الفرق
: لمعالجة عيب الطريقة السابقة تم اقتراح ىذه [9]الارتياب  طريقة اختبار البديمة لتحديد الحد العموي لفتحة 
 .الطريقة

 خطوات هذه الطريقة:
موجة الثانية و ، ADCتطبق عمى مدخل  faالاولى منخفضة التردد ، يبدأ تطبيق ىذا الطريقة بواسطة موجتين جيبيتين

 .ةىنا يفترض أن خطأ التكميم مستقل عن إشارة المحاكا .fbجيبية أخرى بتردد 
 باستخدام العلاقة التالية ADCثم يتم تقدير الانحراف المعياري لارتعاش 

 . [10]  وزملائو بقياس الرجرجة الزمنية في مولد نبضات من مرتبة ميمي ثانية باستخدام(  A. Parthasarathy)قام  
 ( : DTVن الرقمي )تم في ىذا العمل حساب المجال الزمني بين الحافتين الصاعدتين لإشارتي دخل كاشف الزم
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ويتم انتاج الخطأ بوساطة دارة ، والإشارة الثانية من راسم إشارة تحكمي رقمي ERالإشارة الأولى إشارة خارجية مرجعية 
PIC  وىي تعبر عن ال(jitter) . 

، ةتمت عممية القياس بمرحمتين: المرحمة الأولى مرحمة التقدير وفييا تم تحديد قيمة زمن فجوة الرزمة المرسم
 .والمرحمة الثانية مرحمة التقييم وفييا استخدم ناتج المرحمة السابقة لمحصول عمى قيمة الرجرجة

 %4عينة قياس وحصموا عمى  النتائج الموضحة بالشكل بنسبة خطأ لاتتجاوز  4111استخدم الباحثون 
تزايد  ...سمكية والخميوية في شبكات الانترنت والشبكات اللا الوسائط المتعددةمع تزايد الطمب عمى تطبيقات 

 .الاىتمام بنوعية الخدمة
ى انقطاع في البث وتجميده لفترة لأثناء بث الاشارات الفيديوية تحصل بعض التشوىات الزمنية التي تؤدي إ

  .[ 662زمنية وتعد الرجرجة أحد أىم البارامترات التي تؤدي لذلك ]
لكن التشوىات الزمنية التي تسبب تأخيرا في ، ودرستلاتوجد مشكمة كبيرة في تحميل الممفات فقد عولجت 

واستخدام ، واضطر البعض الى اقتراح إعادة الارسال أكثر من مرة، ]3[ت المستقبمة تمثل التحدي الأكبر المعموما
 . ]65، 66[ت غير المستقبمة لإعادة إرساليا مضخم عازل لحفظ المعموما

بسبب ، وقد تفقد الاشارة في الاستقبال، اع وجمود لمبث وقفزاتعند العمل بالزمن الحقيقي تظير حالات انقط
 .الرجرجة 

حساب حجم البيانات المفقودة وفترة ضياع و ، حساب فترة التجميد اقترحت طريقة لمقياس من ثلاثة مراحل:
 .حساب الاستجابة الزمنية، البيانات

رة تساوي سعة المضخمات لمحصول نوقشت بافتراض وجود مضخمي عزل في الارسال والاستقبال وتبين ضرو 
 .عمى الدقة
 طرق البحث وموارده: -7

ل ستم في ىذا البحث اقتراح طريقة لقياس الرجرجة الناتجة في قنوات الاتصال الياتفية المستخدمة لترا
  .المعطيات، وذلك بوساطة استخدام العينات المحظية للإشارة من طرفي الإرسال والاستقبال

، تحت تأثر الضجيج الغاوصي ىاوتم اختبار  علاقات الرياضية لقياس الرجرجة،استنتجت مجموعة من ال
عممية قياس لمخصول  6111تم أخذ  يتيا لقياس الرجرجة بوجود الضحيج، ووالمقارنة فيما بينيا لتحديد مدى صلاح

 عمى قيمة الرجرجة.
 الطريقة المقترحة: -7-1

 ع ضمن حزمة تمرير القناة وفق المراحل التالية:تتمخص الفكرة بإرسال إشارة اختبارية ترددىا واق
ضرب الإشارة الرقمية في طرف الإرسال بإشارة جيبية دورىا يساوي إلى ضعف زمن  .6

 البت.
 تقويم الموجة الجيبية تقويماً كاملًا فتنتج إشارة دورىا يساوي إلى زمن البت. .2
 أخذ عينات من الإشارة المرسمة. .3
عمى الإشارة في  عدد صحيح Nدور حيث أن  N.Tبعد  3إلى  6تكرر الخطوات من  .4

 ، الذي تصل إليو الإشارة مزاحة تحت تأثير الرجرجة. طرف الاستقبال
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 اختبار تأثير الضجيج عمى 
 وحساب قيمة الخطأ

 النياية.

 Tbإدخال إشارة رقمية في طرف الاستقبال فييا زمن البت  -
 Tb2دورىا  R(t)إدخال إشارة جيبية   -

 

 
 ضرب الإشارة الجيبية بالإشارة الرقمية. -
 وجة مقومة تقويماً كاملًا.الحصول عمى م -
 من الإشارة المقومة. Riأخذ عينات  -

 إضافة قيم الضجيج الغاوصي للعينات. -

 

وتحديد قيمة  Riو  Siالربط بين العينات 
 فرق الطور 

إدخال إشارة رقمية في طرف الإرسال فييا زمن البت  -
Tb 

 Tb2دورىا  S(t)إدخال إشارة جيبية   -

 

 

 لبدايةا

 ضرب الإشارة الجيبية بالإشارة الرقمية. -
 الحصول عمى موجة مقومة تقويماً كاملًا. -
 من الإشارة المقومة. Siأخذ عينات  -

 

الربط بين عينات الدخل وعينات الخرج لمحصول عمى علاقات تعطي قيمة  .5
 الانزياح الطوري المكافئ لقيمة الانزياح المسبب.

 .ياختبار ىذه العلاقات تحت تأثير الضجيج الغاوص .6
 لمطريقة المقترحة لقياس الرجرجة. نيجياً ( مخططاً 6ويوضح الشكل )
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 لمطريقة المقترحة لقياس الرجرجة. نهجيمخطط  –( 1الشكل )
 الطريقة الأولى:  -7-1-1

 بفرض أن الإشارة الجيبية في طرف الإرسال ىي:
               (4)                       )sin()( EtS  

 والإشارة في طرف الاستقبال ىي:  
               (5)                 )sin()(   EtR 

عينات خلال زمن البت وبذلك نحصل في طرف الإرسال، بفرض أن الإشارة  8تم في الطريقة الأولى أخذ 
 التالية: مقومة تقويماً كاملًا بالاتجاه السالب عمى العينات

)sin
0

tES  ,  )
8

sin(
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
  tES ,   )

4
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
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8

7
sin(

7


  tES  

 ت التالية:بينما نحصل في طرف الاستقبال عمى العينا
)sin(

0
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sin(
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 نحصل عمى: S2, R2, S6, R6بالربط بين العينات  

           (6                     )
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 نحصل عمى: 5S1, R1, S5, Rوبالربط بين العينات  

        (7                       )
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
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 نحصل عمى: S0, R2, S3, R7 , S1 , R1وبالربط بين العينات  
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        (8            )        
8
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4
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4
sin

8
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2
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 نحصل عمى: S1, R7, S2, R2 , S3 , R5 , S0 , R0وبالربط بين العينات  
 

     (9               )
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 : الثانيةالطريقة  -7-1-2
بفرض أن عينة خلال زمن البت وبذلك نحصل في طرف الإرسال،  66أخذ  الثانيةتم في الطريقة 

 الإشارة مقومة تقويماً كاملًا بالاتجاه السالب عمى العينات التالية:
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 العينات التالية: بينما نحصل في طرف الاستقبال عمى
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تبع في الطريقة ، وبنفس الأسموب الم Rوعينات من الإشارة المستقبمة  Sبالربط بين عينات من الإشارة المرسمة 
 الأولى نحصل عمى العلاقات التالية لقياس الانزياح الطوري المكافئ لمرجرجة:

 (61       )                      
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( لا تتعمق بقيمة مطال الإشارة 63وحتى )( 6باستخدام العلاقات من ) يلاحظ أن قيمة الانزياح الطوري 
سواء كان تقويم الموجة الكامل ذا في كل من طرفي الإرسال والاستقبال، مما يعني إمكانية استخدام ىذه العلاقات 

قطبية موجبة أو سالبة، إضافة إلى ذلك تسيل عممية معالجة التشوىات المطالية للإشارة. ننوه إلى عدم وجود خطأ 
 لاستخدام قيم العينات المحظية. تكميم نظراً 

 الرجرجة وفق العلاقة:تأثير يمكن حساب قيمة 

      (64                       )
180

.
b

T
j  

قيمة الرجرجة ، و  Jحيث أن: 
b

T .زمن البت 
 المحاكاة الحاسوبية: -8

ة لتأثير الضجيج الغاوصي عمى علاقات قياس الرجرجة  باستخدام المغة البرمجية أجريت المحاكاة الحاسوبي
Matlab  .بتأثير ضجيج ذو قيمة متوسطة تساوي الصفر وتشتت يساوي إلى الواحد 

درس تأثير الضجيج الغاوصي بافتراض إن الإشارة وبالتالي العينات المأخوذة منيا  في طرف الارسال لا تتأثر 
قيم الضجيج نما تتأثر بالضجيج في طرف الاستقبال بسبب عبور الإشارة بقناة الاتصال. لذلك أضيفت بالضجيج ، بي
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مرة وأخذ  6111، وتم حساب تاثير الضجيج بتكرار عممية القياس .الغاوصي لمعينات في علاقات حساب 
 المتوسط.

عينات  8عمى علاقات قياس الرجرجة باستخدام الضجيج الغاوصي السيناريو الأول: محاكاة تأثير 
( لممحاكاة مع وضع 6ر واحد، باستخدام التقويم السالب، واستخدم المخطط النيجي المبين بالشكل )خلال دو 

 في المخطط. 8عدد العينات 
بوضح المنحني السفمي  حيث (7و) ( 6) تينباستخدام العلاق تأثير الضجيج عمى قياس  ( 2يبين الشكل )

باستخدام  (  تأثير الضجيج عمى قياس 3الشكل )و ،  (7( والعموي باستخدام العلاقة)6التأثير باستخدام العلاقة)
 (.9باستخدام العلاقة ) (  تأثير الضجيج عمى قياس 4( ، والشكل )8العلاقة )

درجة كانزياح طوري ، وباستخدام  68 لما يعادمن زمن البت أي  %10رجة ات تتجاوز بما أن قيمة الرج
 ( يمكن حساب تأثير الرجرجة عمى العلاقات المدروسة.64العلاقة )

عمى قيمة الرجرجة  الضجيج تأثيرتبين أن  (2بمساعدة الشكل ) بحساب قيم تأثير الضجيج عمى قيمة االرجرجة
لى ايد من الصفر عندما لايوجد تأثير لمرجرجة إيتز  (6باستخدام العلاقة )

b
T

3
106.3


  عند القيمة الأعظمية

تأثير لمرجرجة إلى  دلا يوجيتزايد من الصفر عندما  (7تأثير الضجيج لدى استخدام العلاقة )و لمرجرجة، 
b

T06.0  عند
الضجيج في حالة عدم وجود  أن قيمة يتضح (8تخدام العلاقة )سولدى ا (3، ومن الشكل )القيمة الأعظمية لمرجرجة

تأثير رجرجة  
b

T053.0 درجة  2الرجرجة المقاسة  تكافئ، وقيمتو عندما
b

T034.0و ،
b

T038.0  عندما تكون قيمة
( لقياس الرجرجة أن تأثير الضجيج مكافئاً 9العلاقة ) (  عند استخدام4يتضح من الشكل ) الرجرجة المقاسة أعظمية.

لـ 
b

T53.0  عند عدم وجود تأثير رجرجة ويصل إلى
b

T75.0  درجة بينما  2قيمة الرجرجة المقاسة تكافئ عندما تكون
يصل إلى 

b
T03.0 ة.عندما تكون قيمة الرجرجة المقاسة أعظمي 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التابعتأثير الضجيج عمى قيمة الرجرجة باستخدام  -( 2الشكل )
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 التابعالضجيج عمى قيمة الرجرجة باستخدام  تأثير-( 3الشكل )
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 التابع ى قيمة الرجرجة باستخدام تأثير الضجيج عم -( 4الشكل )
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عينة خلال دور  66الضجيج الغاوصي عمى علاقات قياس الرجرجة باستخدام السيناريو الثاني: محاكاة تأثير 
 في المخطط.  66( لممحاكاة مع وضع عدد العينات 6واستخدم المخطط النيجي المبين بالشكل ) واحد.

 
(  تأثير الضجيج عمى 6( ، والشكل )61باستخدام العلاقة ) (  تأثير الضجيج عمى قياس 5يبين الشكل )

( ، والشكل 62باستخدام العلاقة ) (  تأثير الضجيج عمى قياس 7(، والشكل )66باستخدام العلاقة ) قياس 
  .( 63باستخدام العلاقة ) ضجيج عمى قياس (  تأثير ال5)

 د( أن قيمة تأثير الضجيج عندما لا يوج61( أن تأثير الضجيج لدى استخدام العلاقة )5يتضح من الشكل )
تأثير لمرجرجة تصل إلى 

b
T17.0 وتصل إلى ،

b
T85.0  درجات، بينما تكون  7المقاسة عندما تكون الرجرجة

b
T21.0 .عند القيمة الأعظمية لمرجرجة 

( تكون قيمة الضجيج في حالة عدم وجود تأثير رجرجة  66( أنو لدى استخدام العلاقة )6يتضح ومن الشكل )
b

T
3

101.2


 وقيمتو ،
b

T183.0  المقاسة أعظمية.عندما تكون قيمة الرجرجة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 التابع تأثير الضجيج عمى قيمة الرجرجة باستخدام  -( 5الشكل )
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التابع تأثير الضجيج عمى قيمة الرجرجة باستخدام  -( 6الشكل )
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 التابعيج عمى قيمة الرجرجة باستخدام تأثير الضج -( 7الشكل )
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( لقياس الرجرجة يكون تأثير الضجيج مكافئاً لـ 62(  أنو عند استخدام العلاقة )7يتضح من الشكل )
b

T
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  بحالة عدم وجود تأثير رجرجة ويصل إلى
b

T
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

 رجة المقاسة عندما تكون قيمة الرج
 .أعظمية

 
 التابعتأثير الضجيج عمى قيمة الرجرجة باستخدام  -( 8الشكل )

 
1831

614812128146
41.02

RSRS

RSRSRSRS
arctg




 . 

( لقياس الرجرجة يكون تأثير الضجيج مكافئاً لـ 63(  أنو عند استخدام العلاقة )8ويتضح من الشكل )
b

T011.0 ى بحالة عدم وجود تأثير رجرجة ويصل إل
b

T
3

102.9


 عندما تكون قيمة الرجرجة المقاسة أعظمية، بينما
تكون قيمتو 

b
T0126.0  درجة انزياح طوري 2عندما تكون قيمة الرجرجة المقاسة تكافئ 

 :الاستنتاجات والتوصيات -9
قيم المحظية لمعينات المأخوذة من أجل قياس الرجرجة في أنظمة الاتصالات قمنا باقتراح طريقة تعتمد عمى ال

 من إشارة اختبارية، وقمنا بتحويل قياس معدل الانزياح الزمني المسبب بالرجرجة إلى قياس انزياح طوري.
استنتجت مجموعة من العلاقات الرياضية بيدف قياس الانزياح الطوري ومن ثم استنتاج قيمة الرجرجة، وتم 

 العلاقات لمعرفة مدى صلاحيتيا لقياس الرجرجة.اختبار تأثير الضجيج الغاوصي عمى ىذه 
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 8لدى استخدام  ( نتائج اختبار تأثير الضجيج الغاوصي عمى قياس الرجرجة  من أجل السيناريو الأول6يبين الجدول )
 . عينات

 
 
 

 ( نتائج اختبار الغاوصي عمى قياس الرجرجة في السيناريو الأول.1الجدول )

 تابع قياس الرجرجة
عظمى لتأثير الضجيج بدلالة زمن القيمة ال

 البت

2

66

2

22

2

66

2

22

)()(

)()(
2

RSRS

RSRS
arctg




  b

T
3

106.3


 

2

55

2

11

2

55

2

11

)()(

)()(
2

RSRS

RSRS
arctg




  b

T06.0 

8
sin

4
cos

4
sin

8
cos

2
11

7320















RS

RSRS

arctg b
T053.0 

8
cos

4
cos

8

3
cos

)
8

sin
4

sin
8

(sin

2
00

532271















RS

RSRSRS

arctg b
T75.0 

 
( لقياس الرجرجة نظراً لأن تأثير الضجيج عمييا يساوي إلى 9صلاحية العلاقة )( عدم 6يتضح من الجدول )

b
T75.0  وىي أكبر بكثير من قيمة الرجرجة المقدرة بـ

b
T18.0( لقياس 8( إلى )6، بينما تصمح العلاقات من )
( 6بالمقارنة مع قيمة الرجرجة الأعظمية، وتعد العلاقة ) الرجرجة نظراً لأن القيمة الأعظمية لتأثير الضجيج صغير

الأنسب من بين ىذه العلاقات حيث أن قيمة تأثير الضجيج الغاوصي ىي 
b

T
3

106.3


  وىي صغيرة جداً بالمقارنة
مع القيمة الأعظمية لمرجرجة 

b
T18.0. 

جيج الغاوصي عمى قياس الرجرجة  من أجل السيناريو الثاني لدى ( نتائج اختبار تأثير الض2يبين الجدول )
 عينة . 66استخدام 
 

 ( نتائج اختبار الغاوصي عمى قياس الرجرجة في السيناريو الثاني.2الجدول )
 

 تابع قياس الرجرجة
القيمة العظمى لتأثير الضجيج بدلالة زمن 

 البت

8800

21
56.02

RSRS

XX
arctg




  

b
T85.0 
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43

91510141410159
51.02

XX

RSRSRSRS
arctg




 

 b
T183.0 

2837466473152

1115121414121511
37.12

RSRSRSRSRSRS

RSRSRSRS
arctg




  b

T
3

109.5


 

1831

614812128146
41.02

RSRS

RSRSRSRS
arctg




  

b
T0126.0 

 
( لقياس الرجرجة نظراً لأن تأثير الضجيج عمييا 63( و)66( و)61( عدم صلاحية  )2يتضح من الجدول )

( 61قيمة تأثير الضجيج الغاوصي عمى قياس الرجرجة باستخدام العلاقة ) كبير حيث تبمغ
b

T85.0  وباستخدام العلاقة
(66  )

b
T183.0  وىي قيم أكبر من قيمة الرجرجة الأعظمية، بينما تبمغ قيمة تاثير الضجيج الغاوصي عمى قياس

( 63الرجرجة باستخدام العلاقة )
b

T0126.0  وىي أصغر من القيمة العظمى لمرجرجة لكنيا كبيرة جداً  بالمقارنة مع
القيمة الأعظمية لمرجرجة 

b
T18.0. 

( لقياس الرجرجة نظراً لأن قيمة تأثير الضجيج الغاوصي الأعظمية ىي 62بينما يمكن استخدام العلاقة )
b

T
3

109.5


 قيمة صغيرة جداً بالمقارنة مع القيمة الأعظمية لمرجرجة. وىي 
يلاحظ بالمقارنة بين السيناريوىين أن زيادة العينات المأخوذة خلال دور مساو لزمن البت لم تعط نتائج أفضل 

 لمخطأ الناتج عن تأثير الضجيج العاوصي.
 علاقات المستنتجة لقياس الرجرجة.والتشوىات الترددية عمى ال بدراسة تأثير التشوىات اللاخطية، نوصي
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