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 چکیده 

کد با طول تکرار    یاز طراح  ب،یشنود و فر  ،یدر برابر انواع آشکارساز  میگسترده دنباله مسق  فی ط   یهانکیل   یسازمقاوم  یبرا

از  ساززمانهم.  شودیبالا استفاده م  اریبس کانال های یک سیستم طیف گسترده محسوب میبخش  ترینمهمی  با فرض  شود. 

یر،  هر مس  تأخیراصلاح  و    ایشانهی  ی گیرندهریکارگبه رسد و با  از مسیرهای مختلف به گیرنده می   ،منتشرشدهسیگنال    رایسین

، سیگنال از مسیر مستقیم و مسیر انعکاسی دریافت  طیف گسترده دنباله مستقیمی شوند. در گیرندهترکیب می  باهمها سیگنال

 شدهاستفاده  ای شانهی  مقابله با آن از گیرنده  منظوربهشود،  کد می   گیریرهشود. با توجه به اینکه اختلال تکرارکننده مانع  می

این   در  روی  ا  تحقیقاست.  بر  آن  اثر  و  تکرارکننده  و    گیریرهختلال  بررسی  سیستم    شدهیسازهیشب کد  عملکرد    ف ی ط و 

در شرایط حضور و عدم حضور اختلال تکرارکننده مقایسه   نسبت خطای بیتبر اساس    تمام کد بلند  م یدنباله مستق  یگسترده 

نوآوری اصلی این    .شودمی ابداعی که  با عمی  تحقیقسپس یک روش  ارائه می  ایشانهی  گیرندهنوان  باشد  شود که  هوشمند 

با   برای مقابله  ایشانهی  گیرنده نویز  به  افزایش نرخ سیگنال  قائل شدن  با اختلال و  تکرارکننده و تفکیک  بین مسیر اختلال 

 برد. مسیر دیدمستقیم و سیگنال چندمسیره، اثر اختلال تکرارکننده را از بین می

 گیری، اختلالای، رهی شانهگیرندهد، طیف گسترده، کد بلنهای کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

این است    این کار، دلیل  کندمیهای طیف گسترده دنباله مستقیم طیف سیگنال را در یک پهنای باند وسیع پخش  سیستم

توسط گیرنده   تداخل روی این سیستمدشوار می  غیرمجازکه امکان شنود  اثر  های مرسوم  کمتر از سیستم  تبارمبهها  شود و 

از  است.   مستقیم  دنباله  گسترده  طیف  سیگنال  متناوب    ضربحاصلدرواقع  طیف  گسترش  سیگنال کد    به دست ها  داده  در 

فرکانسی میمی در یک محدوده  سیگنال  انرژی  و سبب پخش شدن  شکل) آید  در  این  که  نشان  1شود    در است.    شدهداده( 

  بهره   درنتیجه  و    یعنی.  گیردمی  قرار  طیف  گسترش  کد  از  متناوب  دوره  یک  داده  لسمب  هر  در  کوتاه،  کد  سیستم

معادلسیستم  چنین   1پردازش  بودخواه    هایی  کاهش    درنتیجه   .د  افزایش    ،cTبا  سیگنال  پردازش  بهره 

توان  می کاهش سطح  موجب  امر  این  و  می  موردنیازیابد  ارسال سیگنال  مناسب  چنین سیستم  جهتازاین  .دگردجهت  هایی 

 . [1]کاربردهای نظامی هستند
 

 
 . [1]کی در حضور تداخل باند بار یمخابرات ستمیس تیبالا بردن امن  یگسترده برا فی ط کی تکن (:1)شکل 

 

گیرد. یعنی در سیستم کد بلند، در هر دوره از کد گسترش طیف تعداد زیادی سمبل داده قرار می
scc TTN   اگر فرض .

کنیم  
scc NTTN آن    = در  بزرگ می Nکه  نسبتاً  با ضریب  عددی  این سیستم  پردازش  بهره  قبل   N/1باشد،  به  نسبت 

NNTTیابد، یعنیکاهش می ccs // های کد بلند، افزایش نرخ ارسال داده ترین علل معرفی شدن سیستم. یکی از مهم=

در این سیستم بین نرخ   طورکلیبه که مشاهده شد، این کار با هزینه کاهش بهره پردازش توأم خواهد بود.    طورناهمباشد و  می

همچنین   دارد.  وجود  معکوس  ارتباط  سیستم  پردازش  بهره  و  اطلاعات  می  طورهمانارسال  توان    منظوربهدانیم  که  حفظ 

 زش، باید توان سیگنال ارسالی افزایش یابد. ادبهره پر با کاهشها درگیرنده، متناسب آشکارسازی داده

کنندد. اسدتفاده از کددهای بلندد در های طیف گسترده عموماً از دو تکنیک کد کوتاه و کد بلند استفاده میمودم  طورکلیبه

 ها دارای دو عیب ذاتی است.مودم

 افزایش پیچیدگی الگوریتم سنکرون سازی گیرنده -1

 افزایش زمان سنکرون سازی -2

هدای در مودم فردیمنحصربههای ، استفاده از کدهای بلند منجر به ویژگیشدهحسابها در صورت طراحی عیب  ایندوباوج 

 از:   اندعبارتگردد که موجود می

 ای( با طول سمبلاز بین رفتن خاصیت ایستان چرخشی )دوره •

 
1 Processing Gain 
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 های تداخل هوشمندمقاومت بسیار بالا نسبت به تکنیک •

 در لایه فیزیکی افزایش امنیت اطلاعات •

های فوق دارای آثار مثبتی در یک ارتباط نظامی موفدق هسدتند، لداا اسدتفاده از کددهای بلندد را در ایدن هر یک از ویژگی

 . کندمیسیستم ها جااب 

تاشدگ از    یروش  ا  تمیالگور  ترینمطرحدوگانه  و    نیدر  بوده  همزمانساز  تواندمیحوزه  شرا  یزمان  کانال   تأخیر  طیدر  زمان 

جبران نشود،    درستی بهفرکانس داپلر    کهدرصورتیبالا بوده و    یداپلر  طیوجود شرا   تمیالگور  نیدر ا   یران کند.  چالش اصلبج

 . [2]شد اهدخو یمنجر به کاهش احتمال آشکارساز

گیرنده   گسترده  طیف مخابراتی هایسیستم اغلب  در  محوشدگی با  کانال  چون درواقع  است، شدهاستفاده  ایشانهاز 

شود.  می استفاده مختلفی هایروش از جبران سازی برای پس کند، ایجاد قدرت سیگنال در زیادی تضعیف تواندمی چندمسیره

 این نمود و به ترکیب باهم را مختلف مسیرهای در منتشرشده سیگنال اجزای توانمی  ایشانهی گیرنده یریکارگبه  با گیرنده در

برای ترکیب در این فصل روش یابد.می بهبود کارایی لینک و  افتهیشیافزا  (RSN(2  سیگنال به نویز  میزان  طریق های موجود 

 به  توجه  با  و  باشیم داشته  موردنظرمان در گیرنده  خوبی  کارایی بتوانیم شود و برای اینکهمعرفی می  ایشانه ی  هگیرند  هایشاخه

سازی در شرایط حضور و عدم حضور اختلال ین نتایج شبیهنچ شود. هممی ساختار انتخاب نیترمناسب کانال، رایس محوشدگی

  با  ی هاطیمح در ،یسلول  سیمبی  یهاستمیس  مثل ،یارتباط   یهاستمیس از  یاریبس تکرارکننده در انتهای فصل آورده شده است.

  ی محوشدگ  باعث  یرگیچندمس  و  است  تردهیچیپ  اریبس  انتشار  یهایژگیو  آن  در  که  کنند،یم  عمل  محدود   باند  یپهنا  و  تداخل

در کانال   های محوشدههای زیادی برای توصیف اطلاعات دامنه و فاز سیگنالتعداد مدل  . ]3[هستند  یعیشا  مشکل  که  شودیم

 Rayleighهای .  نوسانات سریع توان سیگنال دریافتی، با توجه به اثرات چندمسیرگی معمولاً با مدل]4[اندشدهارائهچندمسیره 

, Rician, Nakagami     یاWeibull  تداخل   منظوربهشوند.  توصیف می اثرات  اثرات محوشدگی چندمسیره و همچنین  کاهش 

سمبل، دایورسیتی و    تخمین گرسازی، دمدولاتور،  زمانی همی گیرنده، با استفاده از طرح پیچیدهکانال، ساختارهای پیچیده

از  ]5[  شودهای چند ورودی چند خروجی اغلب اعمال میتکنیک اثرات محوشدگی، استفاده  برای کاهش  کارآمد  . یک روش 

گیرنده آنتن در  متعدد  می  های  نامیده  فضا  دایورسیتی  که  بهبود  است،  باعث  باند  پهنای  و  انتقال  توان  افزایش  بدون  و  شود 

و بیم فرمینگ آنتن    یاشانهی  ترکیب گیرنده  ن. همچنی[5,6]شودکه ظرفیت کانال افزایش یابد، میاطمینان انتقال درصورتی 

در کانال چندمسیره در    ای شانهی  شده است و احتمال خطای بیت برای گیرندهبیان  [7,8]در مرجع    WCDMAهوشمند برای  

 شده است. محاسبه [9,10]مرجع 

 ای گیرنده شانه -1-1

توسط پرایس   ایشانهی  گیرنده  بار  انرژی سیگنال    ایشانه  یرندهیگ.  ]11[بیان شد  1958در سال    4و گرین   3برای نخستین 

 طور به  ایشانهی  . گیرنده]11[کندمیو حامل اطلاعات مشابه هستند را جمع    انددهیرس  تأخیری مسیرها که با  همهدریافتی از  

علاوه بر    ،سیگنال دریافتی،  چندمسیرگیبا توجه به وجود  است.    شدهدادهنشان    2شکل  خلاصه که مفهوم کلی را برساند در  

و  هاگنالیسشامل    م یدمستقیدسیگنال   توان  با  مشابه  گیرندهباشدمیمتفاوت    تأخیرهایی  اصلی  هدف  پردازش    ای شانهی  . 

از  هاگنالیس گرفتن  بهره  و  مختلف  مسیرهای  از  دریافتی  گیرندهباشدمی  هاآنی  منظور  همین  به  ی  هاشاخهاز    ایشانهی  . 

استفاده   جداگانه    کندمیمختلفی  شاخه  هر  پردازش  اهگنالیسکه  را  دریافتی  ترکیب    گرید  باهم  تیدرنهاو    کندمیی 

   .ابدییمی گیرنده افزایش و بهره افتهیکاهشی ترکیب، احتمال خطای بیت هاکیتکن. با استفاده از ]11[کندمی

 
2 Signal noise ratio 
3 Price   
4 Green   
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ای شانهی رنده یگمفهوم کلی : (2)شکل    

 طور همان.  ]11[کندمینویز برخورد    صورتبهال تداخل  نگی دنباله مستقیم با سی گستردهدر سیستم طیف    ایشانهی  گیرنده

.  دهندیم یی است که پردازش را انجام هاشاخهو  کنندهبیترکشامل آشکارساز،  ای شانهی رندهیگ دیکنیممشاهده  2 شکل که در 

ترکیب سیگنال از خروجی   را دارد و هدف اصلی،  به   تربزرگن  زو، همچنین  باشدمی  هاشاخههر شاخه پردازش خاص خود 

دارداشاخه اختصاص  است  بیشتر  توان  با  سیگنال  دارای  که  تشخیص    تیدرنها.  ]11[ی  بیتی    دهدمیآشکارساز  چه  که 

 است.  شدهارسال

 ای انواع گیرنده شانه -2-1

 آل: ای ایده گیرنده شانه •

 نمود. تسخیر چند مسیری اجزای تعداد اب برابر هاییشاخه داشتن با را دریافتی سیگنال هایتوان تمامی باید  ایده آل حالت در

 معروف   ایشانهI- 6   و  ایشانهA- 5عناوین   و تحت  شودمینامیده    ایشانه   ایده آل گیرنده  ینی چنن یا یتیباقابل ایگیرنده چنین

 است. 

ایده  حالت در  د. وب نخواهد  سازیپیاده قابل  لاا عملاً و  بوده نامحدودش های تعداد شاخه عملی ازلحاظ  ایگیرنده چنین مشکل 

 فیدینگ رسید.  بدون گوسی کانال به  نزدیک کاراییبه  توانمی آل

 انتخابی:  ایشانهگیرنده  •

به  نسبت ایگیرنده چنین کارایی .داشت خواهیم   7ایشانهS- گیرنده   شود، انتخاب بالاتر توان با مسیر  فقط    کهدرصورتی 

 تعداد توجهقابل  دلیل کاهش به  مسلماً دارد. کمتری کارایی  ایشانه-Aبه   نسبت و اندکی  هدبو بهتر بسیار ایشاخه تک گیرنده

کانال پروفایل اینکه به بسته یابد.می کاهش شدتبهپیچیدگی   گیرنده هایشاخه  است ممکن است چگونه فیدینگ توان 

  .بود  نخواهد تأخیر کمترین با  یاهمسیر و لزوماً  باشد  متفاوت یا  یکسان تأخیر با فواصل شدهانتخاب مسیرهای

 : جزئی ایشانهگیرنده  •

 تأخیر حداقل با مسیر اول  های  سیگنال آن در که  باشدمی   ایشانهS-گیرنده   از یاشده ساده  تقریب  8ای شانهP-ی  گیرنده

 .هستند بالاتری  توان با  مسیرهای  کمتر تأخیربا   مسیری چند اجزای اغلب که  است این  کار  نیا دلیل .شوندمی ترکیب باهم

 کمتر بسیار  قبلی هایروش از است ممکن  کارایی روش این کمک لاا با و  نیست درست همواره فرض این که اینجاست مشکل

  .باشد

 ایشانه ی رنده یگی انواع سهیمقا -3-1

 نوع  سه هر برای است.  دهشارائه مفروضی کانال توان پروفایل  5و شکل  4شکل  ،  3شکل    در  روش سه این مفهوم درك برای

 داده نشان است، شدهگرفته در نظر  ای شانههای  از شاخه هر یک برای که  مسیرهایی هاآن تعریف بر اساس و شدهگفته  گیرنده

دو هرکدام  برای شد. در  ۷ ایده آل غیر روش  از   توان بودن  تر بزرگ  فرض  که  شودمشاهده می است، شدهگرفته  نظر شاخه 

-S  گیرنده حد در کارایی تواندنمی  ای شانه-Pی  گیرنده لاا و نیست درست همواره ترکوچک  تأخیر با مسیرهای برای دریافتی

 
5All-  شانه ای 
6Ideal-  شانه ای 
7Selective شانه ای     
8Partial شانه ای      
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 داشت.   خواهد  تریساده  ساختار که  هرچند باشد، داشته ایشانه

 

 [11] ای شانه-Aگیرنده  عملکرد اساس و  مفروض کانال  توان یل اپروف :( 3)شکل  

 

 ]12[ ایشانه -S گیرنده  عملکرد اساس (:4)شکل  

 

 ]12[ ایشانه-P گیرندهاساس عملکرد  :( ۵)شکل  
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  ای شانه-P  کارایی بهتری نسبت به  ای شانه-Sو   دارد  ایشانه-S  نسبت به  بهتری کارایی  ای شانه-Aیک   ،ایده آل شرایط تحت

 .دارد

 ساختار دو هر برای  20و    10،  4،  1با   برابر  تومتفا هایشاخه تعداد با  مختلف هایگیرنده برای را بیت خطای میزان    6شکل  

S-و   ایشانه P-ی رنده یگ در بیت میزان خطای مرجع عنوانبه دهد.می شانایشانهA-است.  آمده شکل این در نیز ایشانه 

 

   20و   10،  4، 1های ه شاخ تعداد با  -Valenzuela Saleh 2کانال  در  مختلف ایشانه های گیرنده  برای  بیت  خطای احتمال  : (6) شکل

توسط  بلیدس  10میزان   به  ایشانه -Pتوسط   دریافت شده انرژی انرژی دریافتی  از    ای شانه-Sباشد. یک  می  ایشانه-S  کمتر 

 کمترین اولین مسیر )با که  ای شانه-Pبهتری دارد نسبت به   کارایی کند،می انتخاب را مسیر نیتریقو چون نیز ایشاخه تک

 باشیم، داشته در گیرنده  خوبی کارایی بتوانیم اینکه برای شد گفته  که  مواردی به  توجه  با  بنابراین  .کندمی باخانت را (تأخیر

 باشد.   اندك می شاخهچند  با ایشانه-Sساختار  انتخاب نیترمناسب

 . دشطرح پیشنهادی بیان خواهد  سازیشبیه 3و در بخش   ، فرستنده و گیرندهستمیمدل س 2بخش  در ادامه 

 سیستم مدل -2

 

 شود: ( بیان می1ی)صورت رابطهسیگنال باند پایه دریافتی در سیستم طیف گسترده دنباله مستقیم به
 

(1 ) 

 

باشد. همچنین  تعداد مسیرها می   Lو     L…,1,2باشد که  امین مسیر میسیگنال دریافتی از    ی فوق  که در رابطه

 شود: صورت زیر بیان میامین مسیر به برای   باشد. شکل موج گسترش  بیانگر نویز می 
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(2 ) 

 

باشد. یک کد ی سمبل میدوره  Tباشد که  می  ی چیپ با فاکتور گسترش  بیانگر دوره  ی فوق  که در رابطه

به  برای    (PN)نویز    شبه  فردمنحصربه مسیر  می  ی  وسیلهامین  و  بیان  می  شود  چیپ  پالس  موج  باشد.  شکل 

 شود: صورت زیر بیان میامین مسیر به سیگنال دریافتی از  

 

(3 ) 
 

رابطه در  فوق  که  میبیت  ی  داده  پهای  همچنین  کانال  خ ضربهساباشد.  گسترش    ،ی  موج  مسیر    و شکل  امین 

 باشد. می ،

کانال و گیرنده است در   فرکانس کاری      ۷شکل  مدل سیستم که شامل فرستنده،    MHz  ارتباطدرایننمایش درآمده است. 

 موج برابر است با: باشد. بنابراین طولمی 300
 

(4 ) 
 8

6

3 10
1

300 10

c
m

f



= = =

 
، وجود پدیده  DMPSKهای  گردد. تنها مشکل استفاده از خانواده مدولاسیوناستفاده می  DMPSKدر فراسو از مدولاسیون  

 گردد.  ها میسر میدر فراسو، امکان حاف این مؤلفه ایشانهچندمسیرگی در لینک فراسو است که با توجه به استفاده از گیرنده 

بیت ورودی و کد شبه نویز و سیگنال   8شکل  است که در Mcps 20 تقریباًباشد و نرخ چیپ می  Kbps4 /38با   نرخ بیت برابر

 شده است. گسترده شده نشان داده

انتخابی   مقدار  به  توجه  و    نرخبا  بخش    ،PNدنباله    طول  درنتیجهچیپ  این    یگنال نرخ س برابر    1023نرخ سیگنال خروجی 

 .  شودیدر آن ضرب م PNاز دنباله  چیپ 1023 ی، ورود یگنالهر نمونه س ی به ازا هک یمعن  یناست. به ا یورود
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 مدل  سیستم :( 7) کل  ش 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

-1

0

1

The Original Base-Band Signal 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-1

0

1

pseudo random SEQUENCE

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

-1

0

1

Spread Signal

 

 بیت تولیدی و کد شبه نویز و سیگنال گسترده شده  :( ۸)شکل
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سرعت    نود   مدولاسیون    km/h250 با  از  فرستنده  و  است  حرکت  حال  فرکانس    DBPSKدر  در  سیگنال  ارسال   برای 

MHz300    استفاده کند. همچنین به دلیل بهره بردن سیستم از روش طیف گستردهDSSS  توان حداکثر به نرخ ارسال  می 

Kbps4/38 شود: صورت ذیل عمل مییافت. در این حالت برای محاسبه نوع محوشدگی بهدست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شده است. ی پروازی نشان دادهدر سناریو نودمشخصات مربوط به کانال  1در جدول 

 پارامترهای کانال در سناریوی پرواز  (:1ل)جدو
 en-route سناریو مشخصات 

 100-1۷ ( m/s)نودسرعت 

 33-66 تأخیر ممماکزی

 2 یری چند مستعداد 

 15 ( dB) ضریب رایس

 1 نسبت

 25/1۷8 زاویه ابتدایی بیم آنتن)درجه(

 ۷5/181 زاویه انتهایی بیم آنتن)درجه(

 ray-2 تأخیر نوع 

 

  . خروجی شودمیز مسیر مشخصی است که با کد گسترش همبسته  ی مستقل برای سیگنال ایک گیرنده  ای شانهی  هر شاخه

ترکیب  ایشانه  هایشاخه یکسری  از  استفاده  ترکیب   ((SC, EGC,MRCکننده  با  دریافتی  سیگنال  کیفیت  بهبود  برای 

 شوند.  می

 : استصورت زیر به ایشانهخروجی   

(5 ) 

 
 EGCاگر از روش ترکیب    مثالعنوانبهامین شاخه است که    برای       و ضریب وزن  ایشانههای  تعداد شاخه  Mکه در آن  

با    برای      استفاده کنیم ضریب وزن برابر  در هر شاخه    شاخه  ، سیگنال دریافتی در کد گسترش  ایشانهاست. 

استفاده میضرب شد   برای تشخیص هر مسیر  به این وسیله  شود، که در  گیری انجام میانتگرال  بعدازآن شود، و  ه و 

 شده است. نشان داده( 9شکل)

 فرکانس داپلر
 

 زمان همدوسی کانال 

 
 دوره یک سمبل ارسالی 

 
  پهنای باند کانال

 پهنای باند همدوسی کانال 
 

  محوشدگی فرکانس گزین 
  محوشدگی کند
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 ای شانهی ساختار گیرنده  :( ۹)شکل

تکنیک   انتخاب  ECGدر این مدل،  ترکیب  به  برای  کارایی آن  زیرا  با  نز   MRCشده است  ، MRCدیک است اما در مقایسه 

سازی  ترین روش برای پیادهشوند. آسانها با وزن یکسانی ترکیب میی شاخههای همهیابد زیرا خروجیپیچیدگی کاهش می

شود، اما در مقایسه با ای که بیشترین توان را دارد انتخاب میباشد که شاخهمی  SCاستفاده از روش ترکیب    ای شانهی  گیرنده 

 کمترین بهبود کارایی را دارد.  EGCو  MRCهای ترکیب کنیکت

 سازیشبیه -3

اختلال    زمانی کهاست.    شدهسازیشبیهدر این بخش لینک طیف گسترده در شرایط حضور و عدم حضور اختلال تکرارکننده  

های دریافتی از دو یب سیگنالنیز برای ترک  ایشانه ی  تکرارکننده وجود ندارد با یک لینک معمولی روبرو هستیم که از گیرنده

اختلال تکرارکننده وجود دارد، در این حالت دو سناریو  زمانی کهاست. حالت دوم  شدهاستفادهمسیر برای افزایش کارایی لینک  

. که این امر باعث  شودمیاست که اختلال تکرارکننده روشن و خاموش    صورتبدینگیریم، سناریوی اول  برای آن در نظر می

و    کندمیمختل شود. در سناریوی دوم اختلال تکرارکننده، سیگنال را از ایستگاه زمینی دریافت    کاملاًود لینک ارتباطی  شمی

رسد این است که  به نظر می  آنچه. در نگاه اول  کندمیارسال    نودتوان به سمت    یکنندهتقویتو استفاده از یک    تأخیرپس از  

-و باعث افزایش کارایی و نرخ سیگنال به نویز می  کندمییک تکرارکننده عمل    صورتهبسیستم اختلال برای لینک موردنظر  

اختلال بیشتر از زمان سمبل    تأخیرامکان دارد    کهازآنجاییاما  توان از سیگنال اختلال دایورسیتی گرفت،  شود و به عبارتی می

بنابراین باشد دیدمستقیم، سیگنا  10شکل    شود. می    ISIباعث    ،  نشانسیگنال  را  سیگنال چندمسیره  و  اختلال  .  دهدمی  ل 

شود. بنابراین برای مقابله با آن،  می  ISIشود و باعث  است که در سمبل بعد نیز وارد می  میکروثانیه  80  سیگنال اختلال    تأخیر

 دهیم. است را ارائه میتحقیق هوشمند که نوآوری این  ایشانه  با عنوانطرح پیشنهادی 
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 گیری ال دیدمستقیم، سیگنال اختلال و سیگنال چندمسیره در خروجی مدار رهسیگن :( 10)شکل

دهد. چراکه سیستم فقط با سیگنالی  ی دنباله مستقیم در کانال چندمسیره، انرژی زیادی را از دست میلینک طیف گسترده

ل باشد، لینک تلاش برای سنکرون  حال اگر بیشترین توان مربوط به سیگنال اختلا  شود.که بیشترین توان را دارد سنکرون می

علت خاموش و    ، اما  کندمیبا سیگنال اختلال    شدن ازآنجاییروشن شدن جمر،  به  بنابراین  ی که گیرندهموفق نخواهد شد. 

را    ایشانه چندمسیرگی  اجزای  از  یکی  شاخه  هر  و  است  شاخه  تعدادی  از کندمی  پردازشدارای  اختلال  با  مقابله  برای   ،

 .شودترکیب می SCیا MRC,EGCهای ها با توجه به شرایط با یکی از تکنیکو شاخه شوداستفاده می ایشانهی گیرنده 

گیرنده لینک  در  گستردهی  کد  طیف  کننده،  کد    گسترده  دنباله  با  کنندهباید  هم  گسترده  گردد.  دریافتی،  کانال  زمان  در 

دریافت  چندمسیره انعکاسی  مسیر  و  مستقیم  مسیر  از  درصورتیمی  سیگنال  گیرنده شود.  از  و    ایشانهی  که  نشود  استفاده 

دارد)مسیر   را  توان  بیشترین  که  مسیری  سیگنال  گیرنده  باشد،  نداشته  وجود  اختلال  و میدمستق یدسیگنال  کرده  دریافت   )

را نیز دریافت کرده    استفاده شود، گیرنده انرژی مسیر انعکاسی  ای شانهی  که از گیرندهشود. درصورتیسنکرون سازی انجام می

و کارایی     BERو پس از سنکرون سازی هر دو مسیر و استفاده از روش ترکیب مناسب، اطلاعات را استخراج کرده و عملکرد  

 یابد.لینک بهبود می

ره  اصلی  همهدف  اطلاعات  به  دستیابی  کد،  میزمانگیری  گیرنده  و  فرستنده  سیگنال  بین  اختلال  سازی  هدف  باشد. 

رهتکرارکن فرایند  در  تداخل  توان سیگنال  نشان داده  11شکل    باشد. سناریوی اختلال درگیری کد مینده، ایجاد  شده است. 

LOS    نسبت به سیگنال مسیر انعکاسیdB  15    بیشتر است. همچنین توان سیگنال اختلال نسبت به سیگنالLOS  ،dB  10  

 شود. می بیشتر است. سیگنال اختلال تکرارکننده نیز روشن و خاموش

گیرد و به باشد در نظر می که سیگنال اختلال وجود داشته باشد، گیرنده، سیگنال غالب را که اختلال تکرارکننده میدرصورتی 

 علت قطع شدن سیگنال اختلال، گیرنده قادر به سنکرون سازی نخواهد بود. 
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از گیرنده  را دریافت کرده و پس از سنکرون    استفاده شود گیرنده سیگنال مسیر دیدمستقیم  ایشانهی  اگر  انعکاسی  و مسیر 

نتایج   11شکل   یابد.بهبود می BERسازی هر دو مسیر و استفاده از روش ترکیب مناسب، اطلاعات را استخراج کرده و عملکرد 

را نشان    ایهشانی  سازی در شرایط حضور و عدم حضور اختلال تکرارکننده و همچنین استفاده و عدم استفاده از گیرندهشبیه

 دهد.می

 
 هوشمند پیشنهادی  ایشانهی سناریوی اختلال و گیرنده  :(11)شکل  

استفاده نشود، در شرایط حضور اختلال تکرارکننده،    ایشانهی  اگر از گیرنده شده است،  نشان داده  12شکل    که در  طورهمان

استفاده نشود و در شرایط عدم حضور اختلال قرار   ایشانهی  یرندهخواهد بود. همچنین اگر از گ  عملکرد نرخ خطای بیت  

گیرنده از  همین شرایط  در  که  زمانی  عملکرد سیستم  که  است،  معمولی  لینک  یک  درواقع  باشیم،  استفاده   ایشانهی  داشته 

  .کندمییز استفاده کنیم عملکرد بهتری دارد، چراکه گیرنده علاوه بر سیگنال دیدمستقیم از انرژی سیگنال انعکاسی ن
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 در شرایط حضور و عدم حضور اختلال تکرارکننده  BERی عملکرد مقایسه  :(12)شکل  

پیشنهادی   درصورتی  ایشانهدرروش  از  هوشمند  بیش  تأخیری  با  اختلال  برسد،   که سیگنال  گیرنده  به 

خواهد   برنه یهزو    ابدیی مباشد و پیچیدگی کار افزایش  لایزر میکه برای حاف آن نیاز به اکوشود و ازآنجاییمی  ISIلینک دچار  

که سیگنال دریافتی در  ، درصورتیکندمیی صحت سنجی، معتبر بودن سیگنال دریافتی را بررسی  حلقهبود، گیرنده در یک  

سیگنال را حاف کرده و   هوشمند این  ایشانهکند، گیرنده به کمک طرح پیشنهادی    ISIایجاد    ایشانهی  ام گیرندهmی  شاخه

. بنابراین اگر در این حلقه سیگنال با بیشترین توان که سیگنال اختلال است و  کندمیهای ترکیب را انتخاب  یکی از تکنیک

از زمان سمبل دارد تشخیص داده شود، حاف می شود چراکه در کانال هوابرد در مسیر فراسو همیشه بر طبق  تأخیری بیش 

هست بنابراین اگر سه پیک گرفته شود، یکی از آنها جمر است و اگر توان آن    Two-Rayداریم یعنی کانال  ها دو مسیر  بررسی

بیشترین توان را    ازلحاظکنیم، بنابراین گیرنده سیگنال بعدی،  خیلی بیشتر از توان سیگنال دیدمستقیم باشد به آن شک می

به  کندمیبررسی   را  که مسیر   بازمانیشود. این حالت در مقایسه  ت کرده و سنکرون میدریاف  موردقبولعنوان سیگنال  و آن 

 شده است.  نشان داده 13   شکل شوند در دیدمستقیم و مسیر انعکاسی باهم ترکیب می
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Selction between Jammer and LOS signal

Equal Gain Combining with LOS and MultiPath signal

 

 هوشمند  ایشانهدر شرایط اختلال و استفاده از  BERعملکرد  :( 13) شکل  

 نتیجه  -4

ت جدولبا  در  که  پرواز  حالت  در  کانال  پارامترهای  به  حداکثر    1وجه  زمان  اساس  بر  است،  شده  پارامتر  تأخیرآورده   ،
d

T  

33که برابر است با    شودمیمحاسبه    تأخیرگسترش  
d

T s=      52و با توجه به زمان سمبل که
d

T s      است، نتیجه

 در سیستم وجود ندارد. زیرا داریم:  ISIکه  گیریممی

(6) 

 
که دایورسیتی    زمانی  اختلال  از سیگنال  که  است  این  موردنظر  برای سیستم  آل  ایده  دارد، حالت  وجود  تکرارکننده  اختلال 

لینک  اما  کند،  پیدا  افزایش  سیستم  عملکرد  و  است.    بگیرد  روبرو  با یک مشکل  در    ایشانهی  گیرنده  دیگرعبارتبهموردنظر 

مسیر اختلال از زمان سمبل بیشتر    تأخیر، بنابراین اگر  کندمیترکیب    باهمحالت معمول سیگنال دریافتی از تمامی مسیرها را  

بلکه نرخ خطای    شودمیستم بهتر نعملکرد سی  تنهانه و سیگنال چندمسیرگی    دیدمستقیمباشد، با ترکیب این مسیر و مسیر  

یابد. بنابراین برای اینکه با این مشکل مواجه نشویم و سیستم بتواند در حضور اختلال تکرارکننده نیز به کار بیت افزایش می

ه  و حاف سیگنال اختلال، اثر اختلال تکرارکننده و ب  ایشانهی  خود ادامه دهد، در روش پیشنهادی با هوشمند کردن گیرنده

اثر   آن  بین    ISIتبع  از  را  اختلال  حضور  از  نکته  بریممیناشی  این  همچنین  اهمیت .  که    حائز  طیف    باوجوداست  سیستم 

به بهرهگسترده توجه  با  رزولوشن سیستم  زمانی که از سیستم طیف گسترده استفاده  ی دنباله مستقیم  به  ی پردازش نسبت 

 است.  یافتهافزایشنشود 
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Abstract 
A code design with a very high repetition length is used to strengthen the links of a direct 

sequence spread spectrum against all types of detection, eavesdropping and deception. 

Synchronization is one of the most important parts of a spread spectrum system. Assuming 

the Raisin channel, the signal will reach the receiver from different paths, and by using the 

rake receiver and correcting the delay of each path, the signals will be combined. In the direct 

sequence spread spectrum receiver, the signal is received from the direct path and the 

reflected path. Considering that the repeater interference prevents code interception, in order 

to deal with it, a rake receiver has been used. In this research, repeater interference and its 

effect on code interception is investigated and simulated, and the performance of the spread-

spectrum direct sequence system of all long codes is compared based on the bit error ratio in 

the presence and absence of repeater interference. Then an innovative method, which is the 

main innovation of this research, is presented as a smart rake receiver, which is a rake 

receiver to deal with interference and increase the signal-to-noise ratio by distinguishing 

between the path of repeating interference and the direct vision path and the multipath signal 

eliminate the repeater interference effect . 
 

Keywords: Long Code, Spread Spectrum, rake receiver, interference, Synchronization 
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