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 مجلة جامعة حلب في المناطق المحررة

ة،ّتصللللللللللالّربيل،ةّخيص بية،ّتلبحّث الللللللللل ّخي ح  ّخيصلميةّمةّفصللللللللللليّ ةّمحكّ ةّعلميّ مجلّ 
 ّف ّ وطّخي حثّخيصلمف ّفيهبّشللللكابيمميةّف ّملبل ّخيبلصللللصللللب ،ّتبّ وخيالخسللللب ّخأ

خلإحبطةّوخلاسللللللللللب صللللللللللب ّوم هتّخي حثّخيصلم ّودي ختع،ّو ي ّعل ّ للللللللللصيا ّخيصل  ّ
ّخلإنسبنيةّوخلاجبمبعيةّوخيصل  ّخأسبسيةّوخيبيبيقية.

ّ

ّّرؤية المجلة:

ّة.تبيلعّخيمجلةّإي ّخي يبيةّوخيبميزّف ّنا ّخأرحب ّخيصلميّ 

ّ

ّرسالة المجلة:

ب ّف ّدامةّخيمج مةّوفقّبمعّمنّدلا ّناللللللللللللللل ّخي ح  ّخيصلميّ خلإسلللللللللللللللهب ّخيلص  ةّخيمحك 
ّخيمصبيي ّخيصلميةّخيصبيمية.

ّ

 أهداف المجلة:

ّة.نا ّخيصلمّوخيمص فةّف ّملبل ّخيبلصصب ّخيصلميّ ّ-

ت طياّخيالللل خكاب ّخيصلميةّوخيل  يةّثينّجبمصةّحل ّف ّخيم بطقّخيمح لةّومتسللللسللللب ّّ-
ّخيمجبمعّخيمحل ّوخياوي .

ّ.بًّعلميبًّيل بحثينّف ّملبل ّخيصل  أنّت  نّخيمجلةّم جصّ-

ّ

ّ
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 معايير النشر في المجلة:

 خيص بية.ّةّربيل،ةت ا ّخيمجلةّخأرحب ّوخيالخسب ّخأكابيمميةّف ّملبل ّخيبلصصب ّخيصلميّ  -1

قّف ّفيهبّخأ للبيةّوخلاثب بل،ّوخت باّخيم هجيةّخيسللليمة،ّوخيب  يت الل ّخيمجلةّخي ح  ّخيب ّتبّ  -2

 وخيل،ةّوخأسل ب.ّخيصلم ّمعّسلامةّخيل  

 د .آم ا ّأ ّمجلةّأد ىّأوّأ ّم قعّّأنّمك نّخي حثّأ يلًاّوغي ّم ا لّأو -3

ألاّيبجلبو ّّعل ّوخيب كيلةّخلإن ليزيلةخيص بيلةّوّمللحّع لعّرلبيل،لب ّخيثلا ّأنّي فقّرلبي حلثّ -4

 .،ّوبلمسّكلمب ّملببحيةكلمة200-250ّ

 ّربي زخهةّوخي لب ةّخيصلميةّفت سللللبّخي ح  ّخيم امةّيمحكمينّمبلصللللصللللين،ّممنّماللللهاّيهمّ -5

مّ بيثّف ّحب ّلف لللللللللعّ ت ييمّخأرحب ،ّويبمّهذخّري ي ةّسللللللللل ية،ّويص لّخي حثّعل ّمحك 

مين.  أحاّخيمحك 

 ي مبً.15ّيلبز ّخي بحثّرإج خ ّخيبصايلا ّخيميل بةّدلا ّ -6

 ا ّتّيبلغّخي بحثّر ب  ّخي ا ّأوّخلاعبذخلّع ع،ّولاّمصبيّخي حثّإي ّ بح عّإ خّيمّم بب،ّولا -7

 أس ببّلف عّإي ّخي بحث.

  لحة.20ّألاّيزياّخي حثّعل ّ -8

تصب  ّخأرحب ّخيم اللللللل لةّف ّخيمجلةّعنّآلخ ّأ لللللللحبثهب،ّلاّعنّلأ ّخيمجلة،ّولاّت  نّهي ةّ -9

 تح ي ّخيمجلةّمستويةّع هب.

ّي  للللب ّجم يللللةّعلمّخي لسّخأم يكيللللةّ -10 يلبز ّخي للللبحللللثّثب  يقّخيم خجعّوخيمصللللللللللللللللللبيلّوف للللبً

APA7).) 

ّ.بحثّعل ّو ي ةّنا ّتتكاّقب  ّرحثعّيل ا ّرصاّم خف ةّخيمحكمينّعليعمحصبّخي  -11

fau.com-info@journalّالبريد الالكتروني:        fau.com-https://journalللمجلة:  الموقع الالكتروني

https://journal-fau.com/
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 :جدول المحتوى 

  )خي  لّخيحسنّوخيم خرحةّيلآم ّربيا خ (ّيولّخيبم يبّخأ ، ّرصي،ب  -

 5ّ......................ّف ّتصزيزّخيمستويي ةّخلاجبمبعي ةّف ّمتسسب ّخيبم يبّخأ ، 

ّأ.يّعباّخيصزيزّخياغيمّ،ظبف ّيعب  ّأ.

ّيلخسةّمياخنيةّعل )ّج يةّخيمصل مب ّف ّنجبحّن مّخيمصل مب ّخلإيخلية أ   -
 47ّ.......................................ّ(صبملةّف ّخيامب ّخيس لّ خيّخيم  مب ّخلإنسبنية

ّعباّاللهّحمبيةّأ.ي.ّ،ي.ّعباّخيحكيمّخيمص ّ ،ّعباّخيسلا ّ ك يبّأ.

تأ ي ّت بينّعاةّمسبلامينّف ّأن مةّخلاتصبلا ّمبصايةّخيادبّومبصايةّخيل جّ -
 71ّ...............................ّ.خيم ب بةّت ييمبّ Rayleigh)ضمنّق بةّدل  ّلخيل ّ)

ّخيامبب،ّي.ّمحم يّم س ّ أث ّخي صأ.ّ

يبلخ ّف ّمُحبف ةّ -  89ّ..............................ّإيي خيبحليبّخي م  ّيا كةّط قّخيس 

ّي.ّجهبيّحجب ّ ّ،ي س ّ ي فّع بن .أ

 109ّ.........................................ّحكمّخيصل ّعنّخيج بمةّوأ  هّف ّحب ّس خيبهب -

ّي.ّأحماّخيسصا ،ّخيحبماأحماّخيحسنّأ.ّ
م ذّعص ّمل كّخيي خئ ّحب ّعص ّث  ّّخي ابطّخلاجبمبع ّيل  لخ ّف ّخأنايس -

 141ّ.........................................................................................ّخأحم 

ّهاىّخي  س ّ.ي،ّجميبّخيحج ّمحم يأ.ّ
- The Importance of Introducing New Vocabulary Through 

Collocationsّ.............................................................................ّ163 

                         Mr Ahmad Faez Na’naa, ,Dr Abdul Qader Al-Yasin 

 

 

 



 

71 
 

 
 
 
 
 
 

تأثير تباين عدة مستخدمين في أنظمة الاتصالات متعددة الدخل ومتعددة الخرج 

 .المنتقاة تردديا"  Rayleigh)ضمن قناة خفوت رايلي )

 

 

 إعداد:

 

 محمود موسىد.                  الدياب رلنصا أبو. م
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 ملخص:

اين تعدد الستتتتتتتتتتتتتتت دمين في أنعمد ااتصتتتتتتتتتتتتتتتاا  متعددة الد   ظاهرة تب تأثير نتناول في هذا البحث
وذلك بدراستتتتتتتتتتتد منعومد و تتتتتتتتتتت د   Multiple Input-Multiple output( MIMO) ومتعددة ال رج

ونوظف الترميز الزماني المكاني عند  ،من المستتتتتتتتتت دمين ا  ت دم عدد  BSهابطد حيث محطد القاعدة
المستتتت دمين مع ومد عند محطد القاعدة مف افترا   حالد قناةو  والمستتتت دمين،ك  من محطد القاعدة 

تابف و  PDFحستتتتتاب تابف ال اافد ااحتمالي  ستتتتتيت و الترددي. ل قناة في حالد اانتقاء  Rayleighتوزيف
 Space Time)  عنتتتد م رج عتتتامف مستتتتتتتتتتتتتتتقلتتت  الترميز المكتتتاني الزمتتتاني، CDFالتوزيف التراكمي
Blocks code  )STBC  ال اافد المشتتتتتتتتتتتتترظ ل نستتتتتتتتتتتتبد الععمى ل    تابفحستتتتتتتتتتتتاب و ل   مستتتتتتتتتتتتت دم

يند ذين يمت  ون قنوا  متباازدياد عدد المستتتتت دمين الونلين أنه مف  ،المستتتتت دمين عند محطد القاعدة
 تابف ال اافد ل توزيف الغو تتتتتتتتتتتتي المشتتتتتتتتتتتتترظ من PDF ااحتمالتابف كاافد  ال فو ، يقتربفي مقدار 

د تغ لنا بالمرشتتتحا  ون ون ق يت  التغ ب ع ضه ضتتتيضل الذي، وهو التصتتتبل القناة ذا  جتتتيض  أبض و 
ال رج و ع ى ال فو  العميق الذي تستتتتتتتلبه القناة. ونناقئ النتا   لعدة أنوان من اتنعمد متعددة الد   

 . MATLABبرنام  المحاكاة  باست دام

 

دة داتنعمد متع –أنعمد الترميز المكاني الزماني  –ظاهرة تباين عدة مستتتتتتتتتتتتتتت دمين :مفتاحيةكلمات 
  تابف التوزيف التراكمي-تابف كاافد ااحتمال  -الد   ومتعددة ال رج
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Multi-user diversity effect on MIMO communication systems for frequency 

Selective Rayleigh fading channel 

 

Prepared by: 

 

Eng.ABO Abu Nasr Aldiab                  Dr.Mhamod Mousa 

 

Abstract: 

 We study multiuser diversity effect on MIMO communication system, By 

considering a scenario downlink system where Base- station (BS) provide data to 

many users and employing  STBC system  in the BS and users , we assume channel 

quality information is reported to the ( BS) by all users and Rayleigh in frequency 

selective channel. We compute probability density function (PDF) and cumulative 

distribution functions(CDF) of the effective SNR at the space-time combiner 

output of each  user and compute the joint PDF of all users at the BTS and CDF 

with multiuser diversity and assess the interaction between multiuser diversity 

obtained via scheduling and spatial diversity . We present by analysis and 

simulation that  as number of users in the system increase the joint PDF and CDF 

of SNR at the BTS approach to Gaussian Probability density function and becomes 

more centrality and more shaped, therefore the channel becomes as only white 

Gaussian noise and discuss the results for many MIMO by MATLAB program. 

 

Keywords : MIMO - cumulative distribution functions(CDF)- probability density 

function (PDF) - Multiuser Diversity- space-time  block coding -  Alamouti 

Scheme.  SNR (Signal to Noise Ratio ). 
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Frekans seçimli Rayleigh soldurma kanalı içinde çok girişli ve çok çıkışlı 

iletişim sistemlerinde çok kullanıcılı kontrastın etkisi .  

 

Hazırlayan: 

 

Öğr. Gör. Abu Al-Nasir Al-Diyab                 Dr. Mahmud Musa 

 

Özet: 

Bu yazıda, Çoklu Giriş-Çoklu çıkış (MIMO) iletişim sistemlerinde çok kullanıcılı 

varyans olgusunun etkisini inceliyoruz. Bu da BS baz istasyonunun bir dizi 

kullanıcıya hizmet verdiği ve hem baz istasyonunda hem de kullanıcılarda uzay-

zamansal kodlamayı kullandığımız bir aşağı bağlantı sistemini inceleyerek 

gerçekleşecektir. 

Kullanıcı kanalının durumu, frekans seçimi durumunda kanalın Rayleigh dağılımı 

varsayılarak baz istasyonunda bilinir. Olasılık yoğunluk fonksiyonu (PDF) ve 

kümülatif dağılım fonksiyonu (CDF), uzay-zamansal kodlama alıcı toplayıcısının 

çıkışında hesaplanacaktır. 

(Uzay Zaman Blokları kodu) Her kullanıcı için STBC ve baz istasyonundaki tüm 

kullanıcıların maksimum yüzdesi için ortak yoğunluk fonksiyonunu hesapladık. 

Dim miktarında farklı kanallara sahip kullanıcı sayısındaki artışla birlikte, ortak PDF 

olasılık yoğunluk fonksiyonunun dalış dağılımının yoğunluk fonksiyonuna 

yaklaştığını gösteriyoruz. Kanal, filtreler tarafından üstesinden gelinen gürültü olan 

beyaz gürültüye dönüşür ve kanalın neden olduğu derin karartmanın üstesinden 

gelmiş oluruz. Ayrıca MATLAB simülasyon programını kullanarak çeşitli çok 

girişli ve çıkışlı sistemlerin sonuçlarını tartışıyoruz. 

Anahtar Kelimeler: Çok kullanıcılı varyasyon olgusu - Mekansal-zamansal 

kodlama sistemleri - Çok girişli ve çok çıkışlı sistemler - Olasılık yoğunluğu - 

Kümülatif dağılımı. 

 Introduction:  مقدمة-1
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من أنعمد ااتصتتاا  المتقدمد ل افد أعضال نع  ااتصتتاا   ا  أستتاستتض عزء   MIMOلقد أ تتبل نعام 
ع ضه فإن الوثوقضد العالضد وتقدي  عودة عالضد في ااتصتتتتتتتتال والستتتتتتتترعد وبناء" الاالث والرابف وال امس 

عمد ااتصتتتاا  الحدياد و ا تتتد بعد انتشتتتار العالضد لإرستتتال المعطضا  من المتط با  الر ضستتتد تن
 .  WLAN دما  اانترنت اللاس  ضد علر الشبكا  المح ضد

أحد الح ول المطروحد لتحقيق معدا  عالضد لإرستتتتتتتتتتتتتتتال المعطضا  حيث يت   MIMOتعتلر أنعمد 
 البحث افي هذ زااستقبال. سنركتوظضف عدة هوا ضا  في طرف الإرسال وعدة هوا ضا  في طرف 

كوستتتتتتتتتتتتتتي د للضان تأثير  Alamouti ى أنعمد الترميز المكاني الزمني مف استتتتتتتتتتتتتتت دام طريقد ترميز ع
والتباين  ،ظاهرة تباين عدة مستتتتتتتتتتتت دمين وذلك باستتتتتتتتتتتتغلال التباين المكاني بوعود ال وا ضا  المتعددة

حيث نعتمد ع ى دراستتتتتتتتتد أحد أنوان الترميز  .ال أكار من نستتتتتتتتت د من الرمز المرستتتتتتتتت الزمني بإرستتتتتتتتت
لزماني المكاني في حستتتتتاب إشتتتتتارة ال رج التي تيمف بطريقد  طضد ستتتتت  د ال شتتتتتف عند ااستتتتتتقبال ا

ونتضيد الربل الحا ت  من استت دام هذا اتنعمد و ا تد مف استت دام ظاهرة تباين عدة مستت دمين 
وأحد الح ول المطروحد  ،(( 3Gأ بحت  مست دمد ع ى نطاق واسف في أنعمد اليي  الاالثالتي 

هناظ أبحاث ع مضد في هذا الميال و ا تتتتتتتتد  .( 5G) وأنعمد اليي   ( 4G )اليي  الرابف تنعمد
 . فيدة تنعمد اليي  الاالث والربفبأنعمد اليي  الااني، ونتضيد هذا البحث عامد وم

 : Research steps خطوات البحث-2

للضان  كأداة  Alamouti مف استتتتتتتتت دام ترميز  STBCأنعمد الترميز المكاني والزماني م استتتتتتتتت دا-أ
حستتتتتتتتتتتتتتاب بوذلك  ،MIMOظاهرة تباين عدة مستتتتتتتتتتتتتتت دمين ع ى اتنعمد متعددة الد   وال رج  أثر

  (.2بالشك  ) ل نموذج الملينالإشارة عند  رج المستقل  ل   مست دم في النعام 

عند  رج ك   SNRوتابف التوزيف التراكمي للاستتتتتتطاعد المستتتتتتقل د  PDFب_ حستتتتتاب تابف ال اافد 
وتابف التوزيف المشتتتترظ عند محطد ، PDFومن ث  حستتتاب تابف كاافد ااحتمال المشتتتترظ  ،دممستتتت 

   مست دمين.تباين عدة  تعريف ظاهرةالقاعدة اعتماداَ ع ى 

مف ازدياد عدد المستتتتتت دمين من    PDF، CDFبضان الربل الحا تتتتت  ع ى التوابف الإحصتتتتتا ضد -ج
  . MATLABباست دام برنام  وذلك  ،(2x2 النعام )أنعمد من ا   لال المحاكاة لعدة

 

 ترميز ألموتي ( :  المكاني وطريقة-الخطوة الأولى )الترميز الزماني-2-1
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الصندوقي لنعام  يلين الم ططالذي  (1الشك  ) حسب ،( 2x1 ل نعام ) Alamoutiنوظف ترميز 
2x1  ترميز نعاممفSTBC   بطريقد Alamouti.[2] 

أول طريقتتتد ل ترميز الزمتتتاني المكتتتاني    Alamoutiمتتتد من البتتتاحتتتث تعتلر طريقتتتد الترميز المقتتتد
STBC    التي تزودنا بتباين كام  ومعدل عالٍ لإرسال المعطضا. 

 

 
 . Alamoutiترميز مف  2x1( الم طط الصندوقي لنعام 1الشك  )

   Mمن المرتبد م طط تعدي يستتتتتتت دم  يالذ Mod)ary -(Mتد   المع وما  إلى المعدل الرقمي 
يتتأ تتذ مرمز ألموتي  رج المعتتدل الرقمي، ويقوم بتيمضف الرموز ع ى  m M=2  (array-M)حيتتث 

 ار مؤلف من رمزين متتابعين مالا".شك  إطارا ، ك  إط

(1S،S2 عنتتد )  1اتول كتت  عم ضتتد ترميز، ث  يقوم بتشتتتتتتتتتتتتتتكيتت  المرافق العقتتدي ل رمزs ، ومق وب
( وهي  رج 1) ع ى الشك مز مصفوفد الترميز المليند يشك  المر ، s2المرافق العقدي ل رمز الااني 

وفي الميال  ،=0t=، 1tهما  2زمني عدد  يتضتتتتتل أن الترميز يت  إنيازا  لال حيزو . G2المرمز 
    S.  نلاحظ أن أسطر وأعمدة مصفوفد الإرسال ( 2 لال هوا ضا  الإرسال عدد  )منالمكاني 

 . Alamoutiد لطريقد ترميز وهي الميزة ال ام ،متعامدة مف بعض ا البع 
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ت فض  ال فو  العميق عند مرح د ال رج ليامف لبشتتتتتتتتتتتتتتك  عام  التباين المكانيآلضد ض  تصتتتتتتتتتتتتتتميت  
التي تؤدي إلى فقدان الإشتتتتارة عند  ( Rayleigh fadingال فو  )قم  حذف ولالإشتتتتارة المستتتتتقل د 

يد معاملا  لد يت  افتراج ا عند تولوهذا الحا ،أن القناة منتقاة ترددياَ هنا افترجت  حيث ااستقبال،
 المحاكاة.ال فو  في 

 .  من المست دمين K الو  د ال ابطد التي تحوي عدد ( منعومد2يوجل الشك ) 

𝑟𝐾  تعطى الإشارة المستقل د
𝑗
(𝑡)  عند ال حعد الزمنضدt،  رق   عند المست دموK  ع ى ال وا يj  ، ) 

Rj=1,2, …n  (، R n وا ضا  ااستقبال عند المست دم العدد ال  ي ل k   الرق  وi. 

 i=1,2…..nt)  )  حيثnt   ) د بالعلاقالعدد ال  ي ل وا ضا  الإرسال عند المرس ) محطد القاعدة 
 :[5],[4]التالضد 

          𝑟𝑘
𝑗(𝑡) =∑ ℎ𝑖,𝑗

(𝑘)
𝑛𝑡

𝑖=1
 𝑠𝑘(𝑡)
𝑖 + 𝑛𝑘

𝑗(𝑡)                          (1)         

 مست دم. Kتحوي ( الم طط الصندوقي لو  د هابطد 2الشك  )

 

 :الإشارة ال  ضد في  رج المستقل 

Usre-1 

1 

Rn 

مع طريقة  STBCمرسل 

Alamouti  

1 

Base- Station 

 المرسل

Usre-2 
1 

2Rn 

User -k 1 

receiver 

 المستقبل

2Rn 
Tn 
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  𝑟𝑘(𝑡) =∑∑ℎ𝑖,𝑗
(𝑘)
𝑠𝑘(𝑡)
𝑖

𝑛𝑡

𝑖=1

𝑛𝑅

𝑗=1

 + 𝑛𝑘
𝑗(𝑡)                           (2) 

متحول عشتتتتوا ي  وهو  kل مستتتتت دم  jال وا ي ند عالضتتتتيض  اتبض  المضتتتتاف  إلى t)( jknيشتتتتير 
 . 1/2غو ي بقضمد متوسطد معدومد وبتباين مقدارا

 𝑠𝐾
𝑖 (𝑡)    مست دم لالرمز المرس  يما k   من هوا ي الإرسال i  عند ال حعد الزمنضدt . 

𝑛𝑅)شك  مصفوفد باتبعاد  ع ىالقناة يمكن نمذعد   . 𝑛𝑇)،  تل ا بنرمز و 

  jااستقبال  إلى هوا ي  i هوا ي الإرسال تما  معاملا  ال فو  ل مسار من  رهاعنا

.ونرمز ل ا  ، kل مست دم   ℎ𝑖,𝑗
(𝐾)  

 

 (.(SNR  Signal to Noise Ratioوالنسبد    PDFحساب -2-2

ع ى العلاقا   بااعتمادعند المستتتتتتتتتتتتتتت دمين  STBCع ى اعتبار توظضف الترميز الزماني المكاني 
 الزماني-المكاني عامف الترميزعند  رج الإشتتتتتتتارة المستتتتتتتتقل د  استتتتتتتتطاعدحستتتتتتتاب (   يت  2) ( و1)

     الآتضد: لعلاقدبا kل مست دم 

𝛾 =
𝑆𝑁𝑅

𝑛𝑇
∑∑|ℎ𝑖,𝑗

𝑘 |
2

𝑛𝑡

𝑖=1

𝑛𝑅

𝑗=1

                                         (3) 

𝑆𝑁𝑅حيث 

𝑛𝑇
عشتتتتتتتتوا ي عبارة عن متحول  نلاحظ أن النستتتتتتتتبد  ،  هوا يل : استتتتتتتتتطاعد الإرستتتتتتتتال   

تابف ال اافد ااحتمالي يعطى ، TnR2nبدرعد حريد  square -( chi)ل توزيف التربضعي ت ضتتتتتتتتتتتتتتف
(PDFل نسبد )      [5] [4]بالعلاقد التالضد: 

             𝑓(𝛾) =
1

(𝑛
𝑇
𝑛
𝑅
− 1)! (

𝑆𝑁𝑅

𝑛
𝑇

)
𝑛𝑇𝑛𝑅

𝛾
𝑛𝑇𝑛𝑅−1𝑒

−

𝛾

𝑆𝑁𝑅

𝑛𝑇                 (4) 

( 4تعويضتتتتتتتتتتتتتت ا في المعادلد )و  ،Cو µ  ,n( بتعريف متحوا  عديدة هي 4بتبستتتتتتتتتتتتتتضط المعادلد )
 أن:نيد  وبالإ لاح

][ )(

,

k

jik a
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      𝜇 =
𝑛𝑇

𝑆𝑁𝑅
            ,    𝑛 = 𝑛𝑇𝑛𝑅 − 1   ,   𝑐 =

(𝜇𝑛+1)

𝑛!
                (5)  

 

  𝑓(𝛾) = 𝑐  𝛾𝑛     𝑒−𝜇𝛾                                                                  (6)  
ند ال رج ع اعتمادا  ع ى تعريف آلضد تباين عدة مستت دمين يقضس ك  مستت دم ااستتطاعد المستتقل د

قوا   المستتتتتتتتتتتتتتت دمين في محطد القاعدة ع ى تنعض  ب وارزمضا   تقومفالقاعدة إلى محطد وترستتتتتتتتتتتتتت  
 [3]  [1] :التالضداتقوى وفق المعادلد ذي القناة   Kا تضار المست دم

arg 𝑚𝑎𝑥 𝑘∈{1,2,3,……….𝐾}∑∑|𝑎𝑖,𝑗
𝑘 |

2
𝑛𝑇

𝑖=1

𝑛𝑅

𝑗=1

                           (7) 

يما  النسبد   1نرمز له  ا  عديد ا  عشوا ض متحوا   هذا التعريف مست دمين وفقتنشئ آلضد تباين عدة  
 .Kالزماني  مف عدد من المست دمين -المكاني عامف الترميزعند  رج  SNRالفعالد 

 :  [5] [4]ل ذا المتحول العشوا ي بالعلاقد التالضد PDFيعطى تابف كاافد ااحتمال  

𝑔𝛾1(𝑦) = 𝐾. 𝑓𝛾(𝑦). 𝐹𝛾(𝑦)
𝐾−1                                     (8) 

(y)f   تابف كاافد ااحتمال ل نستتتتتبد :  تي مستتتتتت دم في النعامk،  يشتتتتتير  و(y)F  لتابف  التوزيف
والذي   ل متحول العشوا ي اتساسي   CDF،(Cumulative Distribution function)التراكمي 

 ،عدد المست دمين K حيث   مست دمل    STBCعند  رج عامف   SNRيعلر عن النسبد الفعالد 
 :[4]ويعطى بالعلاقد التالضد  

𝐹𝛾(𝑦) = ∫ 𝑓𝛾(𝜆)𝑑𝜆 = ∫ 𝑐𝜆𝑛
𝑦

𝜆=0

𝑦

=0

𝑒−𝜇𝜆𝑑𝜆

=
𝜇𝑛+1

𝑛!
∫ 𝜆𝑛𝑒−𝜇𝜆𝑑𝜆                  (9)
𝑦

𝜆=0

 

 التالضد:العلاقد  ( بطريقد الت ام  بالتيز د وفق9بإنياز الت ام  في العلاقد )

∫𝑢𝑑𝑣 = [𝑢𝑣]0
𝑎−∫𝑣𝑑𝑢

𝑎

0

                            (10) 
𝑎

0

 

𝑢 = 𝜆𝑛       𝑑𝑢 = 𝑛. 𝜆𝑛−1 𝑑𝜆                 (11) 
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𝑑𝑣 = 𝑒−𝜇𝜆𝑑𝜆       𝑣 = −
1

𝜇
. 𝑒−𝜇𝜆          (12)

 
 :والإ لاح نيد أن (9)في العلاقد  ،(12( و)11)من العلاقا    u , dvبتعوي  قض  

𝐹𝛾(𝑦) =
𝜇𝑛+1

𝑛!
{[𝜆𝑛

−1

𝜇
𝑒−𝜇𝜆]

0

𝑦

− ∫ 𝑛𝜆𝑛−1.
−1

𝜇
. 𝑒−𝜇𝜆

𝑦

𝜆=0

𝑑𝜆                    (13)} 

 :أن( نيد 13 لاح ل علاقد )بالإ

𝐹𝛾(𝑦) =
𝜇𝑛+1

𝑛!
{[𝜆𝑛

−1

𝜇
𝑒−𝜇𝜆]

0

𝑦

+
𝑛

𝜇
∫ 𝜆𝑛−1. 𝑒−𝜇𝜆

𝑦

𝜆=0

𝑑𝜆                   (14)} 

 

الإ لاح بو  ،(12( والعلاقد )11في العلاقد )المتبعد الطريقد  ( بنفس14ننيز الت ام  في العلاقد )
 أن:نيد 

𝑢 = 𝜆𝑛−1       𝑑𝑢 = (𝑛 − 1). 𝜆𝑛−2 𝑑𝜆                           (15) 

𝑑𝑣 = 𝑒−𝜇𝜆𝑑𝜆       𝑣 = −
1

𝜇
. 𝑒−𝜇𝜆                                   (16) 

Fγ(y) =
μn+1

n!
{[λn

−1

μ
e−μλ]

0

y

+
n

μ
{[n−1.

−1


. e−μ]

− ∫(n − 1). λn−2. e−μλdλ

y

λ=0

}}             (17) 

 PDFوتابف كاافد ااحتمال ، CDFلتراكمي هذا هو الشك  العام لحساب تابف التوزيف ا

 إلىمرة حتى نص   n+1الحساب  . يت TnRn =n-1حيث  ، مرة  n+1ويت  ت رار هذا العم ضد 

لتما  درعد الحريد لتابف ال اافد التراكمي وتابف  ا  أساسمحسوبد   nوذلك تن قضمد  ،الت ام  الن ا ي
 .=TnRn n+1وتن  ،التوزيف التراكمي
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ااحتمال  كاافدتابف من استتتتتتتتتتنتاج الشتتتتتتتتتك  الم تصتتتتتتتتتر لتابف التوزيف التراكمي نحستتتتتتتتتب  حتى نتمكن
PDF ،  التراكمي وتابف التوزيفCDF     وال رج.لعدة أنوان من اتنعمد المتعددة الد  

بالتعوي  في العلاقد و  ،T.nRn=n- 1=1حيث  2x1وبالتالي فإن تابف ال اافد ااحتمالي ل نعام  
 ( نيد أن :6)

    𝑓(𝛾) = 𝑐  𝛾𝑛     𝑒−𝜇𝛾  , 𝑐 =
𝜇

𝑛!

𝑛+1

  ,   𝑛 = 1                          (18)     

     𝑓(𝛾) = 𝜇2  .  𝛾  . 𝑒−𝜇𝛾  ,                                                (19)      
 حستتب العلاقدتعوي  تابف ال اافد  بعد( 9يعطى تابف التوزيف التراكمي ل ذا النعام حستتب العلاقد )

 أن:( نيد 19)

  𝐹𝛾(𝛾) = ∫ 𝑓𝛾()𝑑 =

𝑦

=0

𝜇2 ∫ 

𝑦

=0

  . 𝑒−𝜇 𝑑           (20)      

 أن: دني (10)حسب العلاقد بطريقد الت ام  بالتيز د بحساب قضمد الت ام  

  𝐹𝛾(𝛾) = 𝜇
2 ∫ 

𝑦

=0

  . 𝑒−𝜇 𝑑  , 𝑢 = 𝑑𝑢 = 𝑑  ,                

                    𝑑𝑣 = 𝑒−𝑑𝑣 =
−1


𝑒−                        (21)     

  𝐹𝛾(𝛾) = 𝜇
2 {[.

−1


. 𝑒−]

=0

𝑦

− ∫
−1


. 𝑒−𝑑

𝑦

=0

}            

  𝐹𝛾(𝛾) = 𝜇
2 {[𝑦.

−1


. 𝑒−𝑦] +

1


{ ∫ 𝑒−𝑑

𝑦

=0

}}                

𝐹𝛾(𝛾) = 𝜇
2 {[𝑦.

−1


. 𝑒−𝑦] +

1


[
−1


[𝑒−𝛾]0

𝑦
]}              

𝐹𝛾(𝛾) = {1 − 𝑒
−𝑦 −  . 𝑦. 𝑒−𝑦    }                                         (22) 

,  T.nRn=n-2*2=1- 3=1حيتتث   2x2نعتتام دراستتتتتتتتتتتتتتتتد تتتابف ال اتتافتتد ااحتمتتالي ل ومن  لال 
 أن:( نيد 6بالتعوي  في العلاقد )
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    𝑓(𝛾) = 𝑐  𝛾𝑛     𝑒−𝜇𝛾  , 𝑐 =
𝜇

𝑛!

𝑛+1

  ,   𝑛 = 3           (23)     

     𝑓(𝛾) =
4

3!
.  𝛾3  . 𝑒−𝜇𝛾  ,                                            (24)      

حستتتتتتتتتتتب تعوي  تابف ال اافد  ( بعد9تابف التوزيف التراكمي ل ذا النعام حستتتتتتتتتتتب العلاقد )لحستتتتتتتتتتتاب 
 أن:( نيد 24) العلاقد

 𝐹𝛾(𝛾) = ∫ 𝑓𝛾()𝑑 =

𝑦

=0

4

3!
∫ 

3

𝑦

=0

  . 𝑒−𝜇 𝑑                (25)      

 التالضد:لنتضيد نحص  ع ى امرة   n+1يت  حساب هذا الت ام  بالتيز د 

𝐹𝛾(𝛾) = (1 − 𝑒
−𝜇 − . 𝑦. 𝑒−𝜇 −

2

2
. 𝑦2. 𝑒−𝜇

−
3

6
. 𝑦3. 𝑒−𝜇 )                                      (26)      

 ي ي:( كما 9ت ون الصضغد العامد لحساب تابف التوزيف التراكمي وفق العلاقد )

 

𝐹𝛾(𝛾) = ∫
𝑛+1

𝑛!
𝑒−𝑦𝑛𝑑 =

𝑦

=0

1 − 𝑛+1𝑒− ∑
𝑦𝑚

𝑚!𝑛−𝑚+1

𝑛

𝑚=0

      (27)      

 ( نيد أن:8نعو  في العلاقد )

𝑔𝛾1(𝑦) = 𝐾. 𝑓𝛾(𝑦). 𝐹𝛾(𝑦)
𝐾−1                                                           

= 𝐾. 𝑐. 𝑦𝑛. 𝑒−𝑦 .  [1 − 𝑛+1. 𝑒. ∑
𝑦𝑚

𝑚!𝑛−𝑚+1
𝑛
𝑚=0 ]

𝐾−1

      (28)             

 SNRال اافد ااحتمالي المشتتتتتترظ ل نستتتتتبد الفعالد  الن ا ضد لتابفالصتتتتتضغد ( عن 28تعلر العلاقد ) 
 قد.بالعلا Kالنعام عدد من المستتتتتتتتتتتتتتت دمين في  مف وعودالمكاني - رج عامف الترميز الزماني عند
  حسب    Kمف وعود عدد من المست دمين  CDF تابف التوزيف التراكمي المشترظ يت  حسابو 

 :(9)العلاقد 
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𝐹𝛾1(𝑦) = ∫ 𝑔𝛾1(𝑦)𝑑𝜆                                      (29)
𝑦

=0

 

𝐹𝛾1(𝑦) = ∫ 𝐾. 𝑐. 𝑦𝑛. 𝑒−.

𝑦

=0
[
 
 
 
 

1

− 𝑛+1. 𝑒. ∑
𝑦𝑚

𝑚!𝑛−𝑚+1

𝑛

𝑚=0⏟                
𝑋 ]

 
 
 
 
𝐾−1

𝑑          (30) 

 

 [7] ي ي:السلال العدديد كما  نيوتن فيمنشور ( نعتمد ع ى 30لتبسضط العلاقد )

(𝑎 + 𝑏)𝑁 = ∑ (
𝑁

𝐾
) . 𝑎𝑁−𝐾 . 𝑏𝐾

𝑁

𝐾=0

 , (
𝑁

𝐾
) =

𝑁!

(𝑁 − 𝐾)!𝐾!
            (31)     

 

  .الت ام  ث  إنيازمن و  ،(28في العلاقد )  K(1+X )-1( يت  نشر الحد 31)اعتمادا  ع ى العلاقد و 

( 26( و)24مف عدة مستتتتتتتت دمين نعو  العلاقد )   2x2لحستتتتتتتاب تابف ال اافد ااحتمالي ل نعام  
 أن:وبالإ لاح نيد  ،(8في العلاقد )

 

𝑔𝛾1(𝑦) = 𝐾.
4

3!
 . 𝛾3. 𝑒−𝜇𝑦 . (1 − 𝑒−𝜇𝑦 − 𝜇. 𝑦. 𝑒−𝜇𝑦 −

𝜇2

2
. 𝑦2. 𝑒−𝜇𝑦

−
𝜇3

6
. 𝑦3. 𝑒−𝜇𝑦)

𝐾−1

                                   (32)               

 

 

 

 التالضد:بالعلاقد  النعام يعطىالتوزيف التراكمي المشترظ ل ذا تابف ونيد 
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𝐹𝛾1(𝛾) = ∫ 𝑔𝛾1()𝑑 =

𝑦

=0

                                                  (33)      

 (.32المحسوب من العلاقد ) g 1حيث 

 المحاكاة والنتا   الاالاد:ال طوة -2-3

 ( من أع  عدد من المستتتتتتت دمين28بناء  ع ى العلاقد )  1 ل نستتتتتتبدبإعراء المحاكاة لتابف ال اافد 
K=1,5,10,20 ، ن ، وذلك التحساد عدد المست دمينمف ملاحعد التحسن في تابف ال اافد مف ازدي
تح يلا  حستتتتتتتتتتتتتب   2x2( تابف ال اافد ااحتمالي ل نعام 3يلين الشتتتتتتتتتتتتتك  ) التراكمي.في تابف التوزيف 

 تضد:( وفق المعطضا  الآ28العلاقد )

 1=3 ,SNR=4dB-R*nT=2 , n=nR=2,nTn. 

 و  وفق نموذج ن النموذج المعتمد ل محاكاة في برنام  يعتمد توليد معاملا  ال فع ما" أ

 راي ي:

 
 مست دمين.من أع  عدة  2x2) (ااحتمال لنعام( تابف كاافد 3الشك  )

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

S/N0

pr
ob

ab
ilt

y 
de

ns
ity

 f
un

ct
io

n 
,p

df

probabilty density function of SNR for system 2x2 

 

 

2Tx-2Rx,K=1

2Tx-2Rx,K=5

2Tx-2Rx,K=10



 

85 
 

 
 2x2) (( تابف التوزيف التراكمي لنعام4الشك  )

 

 
 من أع  عدة مست دمين 4x3تابف ال اافد ااحتمالي ل نعام  (5الشك  )
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k=1 ,one user

k=5 , five users 

k=10 Ten users

k=20 Ten users
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 x3(4 (( تابف التوزيف التراكمي لنعام6الشك  )

 
 

  ة وتحليل النتائج:الخلاص-3
تابف ال اافد المشترظ  بحساب MIMO عدة مست دمين ع ى أنعمد  ظاهرة تباينت  دراسد تأثير 

PDF ، وتابف التوزيف التراكمي CDF لنعامMIMO ، وبضان مف ظاهرة تباين عدة مستتتتتتتتتتتتتتت دمين
 . التحسن الحا  

  زدياد الغو تتتتتتتتتتتتتتي مف ا احعنا أن تابف كاافد ااحتمال يقترب من تابف ال اافد ل منحني
 عدد المست دمين ويصبل تابف ال اافد أكار تناظرا .

  التحستتتتتتتتتتن الحا تتتتتتتتتت  من  لال تابف التوزيف التراكميCDF  بزيادة المي  مف ازدياد عدد
 .المست دمين

  ك ما ازداد عدد ال وا ضا  عند الإرسال وااستقبال تتحسن التوابف بشك  أكلر 

 زيد من المسارا  المتبايند ويتحقق ربل تباين وذلك تن زيادة عدد ال وا ضا  ي
 المست دمين.

  لو كان النعام غير متناظر من ناحضد عدد و التحستتتتتتتتتتتتتتس في التوابف الإحصتتتتتتتتتتتتتتا ضد حتى
 وااستقبال.ال وا ضا  في الإرسال 
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