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قواعد النشر في المجلة

مثلما يرحب العميد ابو الفضل )عليه السلام( بزائريه من أطياف الإنسانية، تُرَحب مجلة الباهر بنشر البحوث العلمية على 
وفق الشروط الاتية:

1. ان يكون البحث في مجالات العلوم المتنوعة التي تلتزم بمنهجية البحث العلمي وخطواته المتعارف عليها عالميا ومكتوبة 
بإحدى اللغتين العربية أو الانكليزية.

2. أن لا يكون البحث قد نشر سابقاً وليس مقدما إلى أية وسيلة نشر أخرى، وعلى الباحث تقديم تعهد مستقل بذلك.
3. أن تحتوي الصفحة الاولى من البحث على عنوان البحث، واسم الباحث او الباحثين، وجهة العمل، ورقم الهاتف باللغتين 
العربية والانكليزية والبريد الالكتروني مع مراعاة عدم ذكر اسم الباحث أو الباحثين في متن البحث أو اية اشارة إلى ذلك. 
باللغة  المفتاحية  الكلمات  تتبعها  الانكليزية  باللغة  الخلاصة  اعلاه  الفقرات  بعد  تاتي  العربية  باللغة  البحث  كون  حالة  وفي 
الانكليزية، ومن ثم الخلاصة باللغة العربية تتبعها الكلمات المفتاحية باللغة العربية ثم بقية فقرات البحث، أما اذا كان البحث 
باللغة  المفتاحية  الكلمات  تتبعها  العربية  باللغة  الخلاصة  والعناوين  والاسماء  العنوان  فقرات  بعد  فتكون  الانكليزية  باللغة 

العربية ايضاً، ثم الخلاصة باللغة الانكليزية تتبعها الكلمات المفتاحية باللغة الانكليزية ثم بقية فقرات البحث.
   albahir@alameedcenter.iq او albahir.alkafeel.net 4. ترسل البحوث الى المجلة الكترونياً على الموقع الالكتروني للمجلة
. Word عِبَر ملء إستمارة إرسال البحوث بنسختين الاولى كاملة والثانية محذوف منها الاسم والعنوان للباحث )الباحثين( بصيغة مستند

5. اعداد الصفحة )2 سم للجهات الاربع للصفحة(.
6. يكون نوع الخط Time new roman للغة الانكليزية و Simplified Arabic للغة العربية، وحجم الخط لعنوان 

البحث الرئيس   )16غامق ( اما العناوين الثانوية )14غامق( ومادة البحث )14(.
7. نوع الفقرة singleمسافة بادئة خاص )بلا( قبل النص :)0( بعد النص )0( تباعد الاسطر )مفرد ( قبل النص )0( بعد النص)0(.

8. عدم استعمال الاطارات و الزخارف وتكون جميع الارقام باللغة الانكليزية حتى في البحوث المكتوبة باللغة العربية .
9. عند كتابة رقم في متن البحث يكون الرقم بين قوسين، وبعده وحدة القياس بدون اقواس مثلًا cm )10( أو )10( سم.

10.  تذكر المصادر في البحث باتباع اسلوب الترقيم بحسب اسبقية ذكر المصدر وتذكر المصادر في نهاية البحث، حسب التسلسل 
واعتماد طريقة كتابة البحوث حسب الطريقة )Modern Language Association (MLA كما في المثال التالي:-

اسم المؤلف/ المؤلفون، اسم المجلة رقم المجلد، الصفحات من-الى، )السنة(.
ال  البحث فلا يكتب رقم المصدر بصيغة  اما في متن  اليسار.  البدأ من  الصيغة اعلاه بمجرد  وللغة الانكليزية تكون نفس 
الفقرة  اكثر من رقم بحث في نهاية  بالشكل [رقم المصدر] وفي حالة كتابة  الكتابة  Superscript وانما يكتب بنفس نمط 

الواحدة تكبت جميعها داخل القوس مع وضع فوارز بينها ]رقم المصدر , رقم المصدر[.
11. اسم الشكل يكتب تحته متمركزاً بحجم خط )12 غامق( ويكون للغتين الانكليزية والعربية كما يلي:- 

Fig. )اسمه أو توضيح محتواه :)رقم الشكل 
شكل )رقم الشكل(: اسمه او توضيح محتواه

اما الجدول فيكون عنوانه فوقه متمركزاً بحجم خط )12 غامق( ويكون للغتين الانكليزية والعربية كما يأتي:-



Table )اسمه أو توضيح محتواه: )رقم الجدول 
جدول )رقم الجدول(: اسمه أو توضيح محتواه

12. تكون الرسوم والصور والمخططات ملونة واضحة ذات دقة عالية مع مراعاة وضعها في مربع نص ويراعى عدم استعمال 
scan  في الاشكال البيانية.

13. تكتب الهوامش ان وجدت في نهاية البحث قبل المصادر.
 table وبعدها رقم الشكل بين قوسين وتكب كلمة .Fig في متن البحث تكتب بالشكل Figure 14. اينما وردت كلمة

بحرف T كبير اينما وردت ايضاَ.
15.  لاتتجاوز عدد الصفحات )25( صفحة.

Math Type  16. تكتب معادلات الرياضيات على وفق برنامج
ترتيب  ويخضع  الإصدار  جهة  نظر  وجهة  عن  بالضرورة  تعبّ  ولا  كاتبيها  آراء  عن  المجلة  في  المنشورة  الأفكار  تعبر    .17

البحوث المنشورة لموجبات فنية.
18.  تخضع البحوث لبرنامج الاستلال من الانترنت وكذلك لتقويم سري لبيان صلاحيّتها للنشر وتكون الالية كما يأتي:-

أ‌- يبلّغ الباحث بتسلّم بحثه خلال مدّة أقصاها أسبوعان من تاريخ التسلّم .
ب‌- يعاد البحث الى الباحث فورا في حال عدم مطابقته للشروط اعلاه.

ت- يخطر أصحاب البحوث المقبولة للنشر بموافقة هيأة التحرير على نشرها .
ث‌- البحوث التي يرى المقومون وجوب إجراء تعديلات أو إضافات عليها قبل نشرها، تعاد الى أصحابها مع الملاحظات 

المحددة كي يعملوا على أجراء التعديلات بصورة  نهائية خلال مدة أقصاها )أربعة أسابيع( من تاريخ إرسال التعديلات.
ج- يبلغ الباحث في حال الإعتذار عن نشر بحثه.

ح- يمنح كل باحث نسخة واحدة من العدد الذي نشر فيه بحثه .
19. يراعى في أسبقية النشر :

أ‌- البحوث المشاركة في المؤتمرات التي تقيمها جهة الإصدار .
ب‌- تاريخ استلام البحث.

ت‌- تاريخ قبول البحث للنشر.
ث-أهمية البحث وأصالته. 

ج-تنوع اختصاصات البحوث الصادرة في العدد.
20. على الباحثين إجراء التعديلات المطلوبة من قبل الخبراء العلميين واللغويين 

21. ملء التعهد الخاص بالمجلة الذي يتضمن حقوق النشر الخاصة بمجلة الباهر العلمية ومراعاة شروط الامانة العلمية في كتابة البحث.







L
كلمة العدد

رب اشرح لي صدري، ويسر لي امري، واحلل عقدة من لساني يفقهوا 
الطيبين  محمد  وال  محمد  على  اللهم  وصل  العالمين  رب  لله  والحمد  قولي 

الطاهرين.
هذا عدد جديد من مجلة الباهر العلمية المحكمة، وقد تضمن مجموعة 
من الابحاث ذات الصلة بالعلوم الطبيعية والهندسية، ونامل منها ان تسد 
العناية  تستحق  علمية  ظاهرة  وتؤشر  المتخصصون،  يرقبها  علمية  ثغرة 
البحوث  بتنوع  الموضوعات  تنوع  على  حرصنا  وقد  الباحثون.  يتأملها 
والتخصصات تلبية لطموح القراء والمتابعين لهذه المجلة، التي باتت اليوم 
وبهمة القائمين عليها اشرافا وتحريرا تسعى - وقد قطعت شوطا لابأس به 
- الى تحقيق امال الباحثين ولا سيما من يجتهد للنشر في مجلة الباهر للارتباط 

بدار نشر عالمية لتلتحق بمصاف المجلات العلمية العالمية.
ونحن في هذه المناسبة نجدد العهد والوفاء لكل من يراقب بمحبة واهتمام 
الى قسم  التابع  والدراسات  للبحوث  الدولي  العميد  مركز  اصداراتنا -في 
الشؤون الفكرية والثقافية في العتبة العباسية المقدسة- على السعي الحثيث 
والدائب للوصول الى كل ما ينشط الحراك العلمي والبحث الاكاديمي في 
يواكب تطورات  البحث  املا بخلق جيل جديد من  ربوع عراقنا والامة  
المرحلة العلمية الراهنة ويلبي طموح الباحثين والمتخصصين داخل العراق 

وخارجه.
والحمد لله رب العالمين من قبل ومن بعد.
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تحليل عمل المرشح المتكيف وتميز المنظومات باستخدام 

(LMS)خوارزمية مربع المتوسط الاصغر

سفيان هزاع علي
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تاريخ قبول النشر: 13 / 10 / 2016

Abstract 
Due to the development in the electronics industry, it has become easy to use digital filters in 

many digital applications. This paper includes adaptive digital filter simulations by using Leas Mean 
Square (LMS) algorithm, which changed  its coefficients repeatedly to become so controlled filter to 
input signal to be passed without the unwanted signals. An application for this filter that have been 
addressed in this research is to characterize )recognition of the( systems. The signals used in the 
simulation are the amplitude modulated signals and sinusoidal signal. The results show that these 
two application signals have good result when the proposed adaptive filter is used.

Key words
Adaptive digital filter, Leas Mean Square (LMS), Amplitude modulated signals,   

Characterize systems.
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الخلاصة 
نظرا للتطور الحاصل في الصناعة  الإلكترونية اصبح من الســهولة اســتخدام المرشــحات الرقمية 
في كثير من التطبيقات العملية. يتضمن البحث اجراء محاكات للمرشــح الرقمي المتكيف باســتخدام 
خوارزميــة LMS الــذي تتغير معاملاتــه طوعيا لكي يصبح ذلك المرشــح منظما على اشــارة الدخل 
لتمريرها بدون الاشارات غير المرغوب بها . احد التطبيقات لهذا المرشح التي تم التطرق اليهما في هذا 
البحث هو تميز )معرفة( المنظومات. الاشــارات التي استخدمت هما الاشارة المضمنة سعويا و اشارة 
جيبيــه. كانت نتائج المحاكات لهذين التطبيقين جيدة اي ان خواص المرشــح المتكيف قد حققت تلك 

النتائج.

الكلمات المفتاحية
 المرشح الرقمي المتكيف، خورزمية LMS، الاشارة المضمنة سعويا، تميز المنظومات.
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1. المقدمة والأعمال السابقة
في الوقــت الحــاضر المرشــحات الرقميــة حلــت محــل 
المرشــحات التماثلية في كثير من التطبيقــات لأنها أكثر مرونة 
وملائمة وكفاءة في كثير من التطبيقات. المرشــحات الرقمية 
يمكــن ان تكــون ذات اســتجابة نبضيــة محــدده   )FIR( او 
اســتجابة نبضيــة غــير محــدده )IIR(.عنــد تحويل المرشــح 
التناظري الى رقمي يتم تحويل دالة النقل  H)s( الى دالة النقل 
المتقطعH)z(. من المرشــحات الرقمية الواســعة الاستخدام 
هي المرشــحات المتكيفــة. المرشــح الرقمي المتكيــف متعدد 
الاســتخدامات والبحــث مســتمر بهــذا المرشــح في مجالات 
متعددة. المرشحات الرقمية المتكيفة تلعب دورا مهما في مجال 
حــذف الضوضاء وتعريــف المنظومــات وتصحيح خواص 
المنظومــات الرقميــة وغيرها .توجد أثنان مــن الخوارزميات 
للمرشــحات الرقميــة المتكيفة هما خوارزميه مربع المتوســط 
الاصغــرLeast mean square(” «LMS( وخوارزميــة 
 Recursiveleast(  “«RLSالتراجعــي الاصغــر  مربــع 
square( [1,2,3]. خــواص المرشــحات المتكيفــة تعتمــد 

على ثوابت تلك المرشــحات. تلك الثوابت لا يمكن أيجادها 
مسبقا. مثلا عند استخدام مودم )modem( سريع لأرسال 
البيانات خلال قناة تلفونية. ذلك المودم يمتلك مرشح يسمى 
بالمعــدل )equalizer( لتصحيــح خــواص القنــاة بتقليــل 
التشــويش. المودم يجب أن يقوم بإرسال البيانات عبر قنوات 
الاتصال التــي تمتلك خواص مختلفة الاســتجابة الترددية مما 
يســبب تأثيرات مختلفة وتشــويه  بخواص القنوات. الوسيلة 
الوحيــدة لمعالجة ذلك التشــويه هو أن تكــون ثوابت المعدل 
متغيره بشــكل يؤمن تقليل التشــويه. ذلك المعدل عبارة عن 
مرشــح رقمي متكيف. في هذا المشروع ســنبحث بالتفصيل 
عــن خــواص المرشــحات الرقميــة المتكيفــة وتطبيقاتهــا في  
معرفــة خصائص المنظومات الغــير معروفه، وكذلك حذف 

التشويش ضيق النطاق الترددي في منظومات الطيف المنتشر.
الرقمية  المرشحات  مجال  في  عملوا  الباحثين  من  الكثير 
استخدام  في  عمل   [4]  )Mbachu C.B( الباحث  المتكيفة. 
من  الاشعاعات  في  التداخل  لتقليل  المتكيف  الرقمي  المرشح 
يستخدم  الذي  القلب  تخطيط    جهاز  على  المجاورة  الأجهزة 
 .dB  )13( بمقدار  التداخل  اشعة  قدرة  تقليل  وتم  الطب  في 
 )Sumitsharma( والبروفسور )Pawan Nagle( الباحث
الرقمية  الاتصال  قنوات  في  الضوضاء  تقليل  على  عملوا   [5]

بينت  بها  قاموا  التي  المحاكات  المتكيف.  المرشح  باستخدام 
بدون  القياسات  نتائج  مع  مقارنة  كبيره  بدرجه  قل  الخطأ  ان 
Yusukashi-( و   )Yuka Morishita( متكيف.  مرشح 
العتبة  باستخدام  المتكيف  بالمرشح  عملوا   [6]  )mamura

.“LMS” بخوارزميه  النبضية  الضوضاء  مع   )threshold(
)BosoKrstajic( و)ZdravkoUskokovic( [7] عملوا 

على معدل القناة باستخدام خوارزمية ”LMS“ جديدة. 

LMS 2.المرشح الرقمي المتكيف باستخدام خوارزمية
المرشحات IIR و FIRيمكن أن تكون متكيفة . مرشحات 
لأنها  يعود  والسبب  العملية  التطبيقات  في  استخداما  أكثر   FIR

 .[1,2,8,9]  ”  «Zدائرة في  فقط  اصفار  تمتلك  لكونها  مستقرة 
والاصفار.  الأقطاب  مواقع  تنظيم  إلى  تحتاج   IIR مرشحات 
الشكل المباشر للمرشح المتكيف FIR موضح في الشكل رقم )1(

الشكل رقم (1): مرشح رقمي متكيف

المعاملات التي يتم تغييرها للحصول على خاصية المرشح المتكيف 
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 [1,10,11]. .h)N-1( و٠٠٠ و  h)1(  و  h)0(  المطلوبة  هي
in-( بالمعاملات المتغيرة  و اشارة الدخل FIR نأخذ المرشح

n( )put(x . اشارة الخرج )y)n تصبح كما في العلاقة التالية:

Mn

knxkhny
N

k
...,,2,1,0

)1()()()(
1

0
=

∑ −=
−

=

نفرض أن الاشارة المطلوبة هي )d)n التي تتم مقارنتها 
العلاقة  في  كما  المقارنة  من  الناتج  الخطأ   .y)n( الاشارة  مع 

التالية:

Mn
nyndne

,...,3,2,1,0
)2()()()(

=
−=

معاملات مرشح FIR يتم تنظيمها لتقليل الخطأ، لذلك 
يمكن كتابة متوسط تربيع الخطأ بالعلاقة التالية

            
            )3(  
wherewhere

                                     )4(

                                  )5(

)k(rdx - الترابط المتقاطع )cross correlation( بين 
.)x)n(( واشارة الدخل )d)n(( الاشارة المطلوبة

 )auto-correlation( الذاتي  الترابط   -rxx)k(
.x)n( للاشارة

لمعاملات  تربيعية  حاله  هو   “ε” الخطأ  مربع  مجموع 
المعاملات  الى  بالنسبة   “ε” تقليل  فأن  بذلك   .FIR المرشح 
خطيه.  معادلات  بمجموعة  عليه  الحصول  يمكن   {h)k(}

بتفاضل”ε“  بالنسبة لكل من المعاملات نحصل على ما يلي:
                                                  

)6(

وكذلك
            

)4(

العلاقة الأخيرة تمثل معادلات خطيه التي بواسطتها يمكن 
المعادلات  تلك  لحل  المثلى.  المرشح  معاملات  على  الحصول 
. {rxx )k(} الخطية مباشره يجب في البداية ايجاد الترابط الذاتي

لإشارة الداخل والترابط المتقاطع {)rxx )k} بين الإشارة 
المطلوبة )n(d واشارة الداخل )x)n. الطريقة اعلاه الخاصة 
بإيجــاد معامــلات المرشــح معقــده وصعبه لذلك تســتخدم 
خوارزميــة LMS لايجــاد القيــم المثــلى لمعامــلات المرشــح 

.rdx)k( و rxx)k( بدون التعقيد الخاص بايجاد{h)k(}

شــدة  طريقــة  عــلى  تعتمــد  الخوارزميــة  تلــك 
الانحــدار)steepest descent( التــي بواســطتها يمكــن 
ايجاد القيمة الصغرى لمربع الخطأ ويتبع ذلك أيجاد القيم المثلى 

لمعاملات المرشح الرقمي.
في البداية يتم اختيار قيم ابتدائية للمعاملات )h)k، مثلا نبدأ 
بالمعاملات k≤0, { h0(k)}≥1. بعد ذلك بوصول كل نموذج 
)sample( جديد للإشارة {)n(x} على دخل )input( المرشح 

المتكيف FIR يتم حساب الخارج {)y)n} و حساب الخطأ.
المرشح  معاملات  وتحديث     {)e)n( = d)n(-y)n}

بالمعادلة التالية:

,...2,1,0,0

)8()()()(1)(

1 =≤≤

−∆+−=

− nk

knxneknhknh

N

∆ - مقدار التدريجة.
 ‹k›  )tap( المرحلة  في  الدخل  اشارة  نموذج   -x)n(

للمرشح المتكيف.
أو  التقريبية  القيمة  هو   e  )n(x)n-k(  “n“زمن وفي   
التخمينية للانحدار السالب )negative gradient( للمعامل 

.“LMS” للمرشح المتكيف. هذه هي خوارزمية «k» رقم
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لتنظيم )تغيير( المعاملات تكيفيا )adaptively( أي أن 
مجموع مربع الخطأ  "ε" سيقل.

 )convergence( التدريجة "∆" تنظم معدل الاقتراب
قيمة  اختيار  المثلى.  النتيجة  إلى  الوصول  لأجل  للخوارزمية 
"∆" كبيره تؤدي الى الاقتراب بسرعه ولكن يمكن ان تصبح 

غير  المرشح   يصبح  ان  الى  يؤدي  مما  جدا  كبيره  قيمه   ذاته 
كما   "∆" قيمة  تكون  ان  يجب   الاستقرارية  لتحقيق  مستقر. 

في العلاقة التالية:

                                               
)9(                      

الاشارة  قدرة  و-   FIR المتكيف  المرشح  طول   -N

الداخلة وقيمتها التقريبية كما يلي:

)10(
0

)(
1
)0(2

1
1

∑
=

=≈
++

M
X n

xxrnxP
MM                                 )10(                      

M- طول اشارة الدخل.

3. تمييز المنظومات باستخدام المرشح المتكيف
(System identi�cation using adaptive �lter)
احد استخدامات المرشح المتكيف هو لتمييز )معرفة( المنظومات 

]1,12[ يمكن توضيح ذلك الاستخدام في الشكل )2(.

الشكل (2): تمييز المنضومات

الضوضــاء ذات الطيــف الــترددي العريــض تدخل الى 
المنظومة الغير معروفة وكذلك الى المرشح المتكيف. في البداية 

تكون اشــارة الخطــأ )e)n كبيرة وبعد ذلــك تتغير معاملات 
المرشــح الى ان تصبــح )e)n اقــل مــا يمكن  وهــذا يعني ان 
الاشــارة الخارجة من المرشــح )y)n اصبحت تقريبا تساوي 
الاشــارة الداخلــة من المنظومــة الغير معروفــة )d)n.اي ان 
الاســتجابة الترددية للمرشــح اصبحت مشــابه للاســتجابة 
التردديــة للمنظومــة الغــير معروفة وبذلك اصبــح بالإمكان 
 )LMS( المنظومة. المرشــح يعمــل بخوارزمية )تمييز )معرفة
التي بواســطتها تتغــير المعامــلات الى ان تصبــح )e)n قريبة 
من الصفــر. الاشــارات التي تســتخدم في تلــك الخوارزمية 
هــي اشــارة الدخل )اشــارة الضوضــاء( والاشــارة المطلوبة 
)خارج المنظومة الغير معروفة( )d)n. تلك الخوارزمية سيتم 
توضيحها بشكل مفصل في الفصل القادم الخاص بالمحاكات.

4. محاكاة للمرشح المتكيف 
شكل)1(.  رسمه  و  عمله  شرح  تم  المتكيف  المرشح 
محاكات المرشح باستخدام الماتلاب كما في الاشكال التالية:-

 الشكل رقم )3( يمثل اشارة مضمنة سعويا مع طيفها 
والشكل رقم )4( يمثل الضوضاء الغاوسية و طيفه والشكل 
رقم )5( يمثل الاشارة و الضوضاء و طيفهما. هذه الاشارة 

و الضوضاء هما الدخل )للمرشح المتكيف(.
المرشح المتكيف يعمل بخوارزمية LMS التي تم شرحها في 
يتم  الاشارة   تردد  على  المرشح  هذا   )Tuning( توليف  اعلاه.  
طوعيا .الشكل رقم )6( يوضح الاشارة وطيفها في خارج المرشح.  
نلاحظ من الاشكال الاربعة الاخيرة ان المرشح المتكيف 
الطريقة يمكن ترشيح الاشارات  بنفس  يعمل بشكل جيد. 

بترددات اخرى وكذلك لأنواع التضمين الاخرى.
اشارة  على  بتوليفه  المتكيف  المرشح  محاكات  تمت  كذلك 
المكونة  الدخل  لإشارة   LMS خوارزمية  باستخدام  جيبييه 
الطيف   يوضح   )7( رقم  الشكل  جيبيه.  موجات  اربعة  من 
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لإشارة الدخل وكذلك للإشارة الخارجة والاستجابة الترددية 
المرشح  توليف  يمكن  الطريقة  وبنفس  المتكيف.  للمرشح 
المتكيف على اي من الامواج الجيبية الاربعة لإشارة الداخل. 
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الشكل (3): اشارة الداخل المضمنة سعويا و طيفها الترددي
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الشكل (4): ضوضاء الدخل و طيفه الترددي
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الشكل (5): مجموع الإشارة والضوضاء على دخل المرشح مع الطيف الترددي
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الشكل (6): الإشارة في خارج المرشح المتكيف و طيفها الترددي
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الشكل (7): الطيف الترددي لإشارة الخارج والاستجابة الترددية 
للمرشح  و الطيف الترددي لأربعة اشارات جيبية على دخل المرشح .

5. محاكاة المرشح المتكيف لتميز المنظومات غير المعروفة
الغير  المنظومات  تميز)معرفة(  كيفية  يوضح   )2( الشكل 
معروفة . المنظومة الغير معروفة التي تم اختيارها هيمرشح نطاقي. 
فرضه  تم  الذي  للمرشح  الترددية  الاستجابة  يمثل   )8( الشكل 
)المرشح الغير معروف(. اشارة الضوضاء الغاوسي تدخل الى ذلك 
المرشح و الى المرشح المتكيف. كما ذكر سابقا المرشح المتكيف يعمل 
LMS . الاشارة الخارجة من المرشح الذي تم فرض  بخوارزمية 
للمرشح   )desired( المطلوبة  الإشارة  تعتبر  الترددية  استجابته 
 )convolution( المتكيف. الاشارة الاخيرة ناتجة عن الالتفاف
impulse re-( النبضية  والاستجابة  الضوضاء  اشارة  بين 
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sponse( للمرشح الذي تم فرض استجابته الترددية. بخوارزمية 

المتكيف  للمرشح  النبضية  الاستجابة  يمكن الحصول على   LMS

بعد ادخال كل من الاشارتين المطلوبة والداخلة في برنامج الماتلاب 
لتلك الخوارزمية. الاشارة الداخلة هي التي تدخل الى المرشحين. 
فعند  معروف  غير  متكيف  الغير  الاول  المرشح  ان  نفرض  الان 
الاشارة  تلك  واعتبار  المتكيف  المرشح  الى  خارجه  اشارة  ادخال 
يصبح  ان  الى  معاملاته  بتغير  المتكيف  المرشح  يبدئ  بالمطلوبة 
الاشارة  و  المتكيف  المرشح  الخارجة من  الاشارة  بين  الطرح  ناتج 
اشارة  ان  وبما  جدا  صغيرة  معروف  الغير  المرشح  من  الخارجة 
الضوضاء تدخل الى كل من المرشح المتكيف و الغير معروف فهذا 
الاستجابتين  ان  اي  متساوي،  اصبح  المرشحين  خارج  ان  يعني 
النبضية والترددية للمرشحين متشابه. الشكل )9( يمثل الاستجابة 
الترددية للمرشح المتكيف التي تم ايجادها باستخدام تحويل فورير 
السريع للاستجابة النبضية التي تم ايجادها بخوارزمية LMS.من 
الشكلين )8 و9( نلاحظ ان الخاصيتين الترددية للمرشحين متشابه 
اجراء  تم  معروف.كذلك  الغير  المرشح  )معرفة(  تميز  تم  وبذلك 
وبنفس   )Butterworth( بترورث  نوع  مرشح  لتميز  محاكات 
الطريقة اعلاه اخذنا الاشارة الخارجة من ذلك المرشح واعتبارها 
 LMS الاشارة المطلوبة للمرشح المتكيف الذي يعمل بخوارزمية

واما الاشارة الداخلة للمرشحين فهي اشارة ضوضاء غاوسي.
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الشكل (8): الاستجابة الترددية التي تم فرضها
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الشكل (9): الاستجابة الترددية للمرشح المتكيف
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الشكل (10): الاستجابة الترددية لمرشح بترورث
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الشكل (11): الاستجابة الترددية للوشح المتكيف
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نلاحظ ان تلك الاستجابتين متشابهتين. بنفس الطريقة 
والاشارة  معروف  غير  بترورث  مرشح  فرض  تم  اعلاه 
الذي  المتكيف  للمرشح  المطلوبة  تعتبر الاشارة  الخارجة منه 
بتغير  يستمر  المتكيف  المرشح   .LMS بخوارزمية  يعمل 
معاملاته الى ان تصبح الاشارة الخارجة منه مشابهة للإشارة 
الخارجة من المرشح )او المنظومة( الغير معروف. بخوارزمية 
LMS يتم ايجاد الاستجابة النبضية  وباستخدام تغير فورير 

الترددية  الاستجابة  على  الحصول  يمكن   )FFT(السريع
للمرشح  الترددية  الاستجابة  تعتبر  التي  المتكيف  للمرشح 
الغير معروف. و نؤكد مرة اخرى ان المرشح الغير معروف 

اصبح معروف و هو مرشح نطاقي.

6. الاستنتاجات
المرشحات المتكيفة سهلة التوليف وذلك بتغير معاملاتها 
الترددية. الحزم  جميع  وفي  تردد  اي  على  توليفها  ويمكن 

المرشح المتكيف الذي يعمل بخوارزمية LMS جيد و لكن 
زيادة  سابقا.  ذكرت  التي   )Δ( التدريجة  لصغر  نسبيا  بطيء 
مستقر.  غير  المتكيف  المرشح  جعل  الى  تؤدي  التدريجة  تلك 
لتميز )معرفة(   LMS المتكيف بخوارزمية  المرشح  يستخدم 
المنظومات و بالأخص المرشحات ذات نطاق سماح الترددي 

القليل نسبيا. 
نقترح في المســتقبل تطوير المرشــح المتكيــف بخوارزمية 
LMS لكــي يعمــل مــع الانــواع الاخــرى من المرشــحات 

لتحقيق المرونة العالية في الاستخدام.
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