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 چکیده

ّای هَرد  گیزی سهاى دریافت سیگٌال سی، دقت اًذاسُ-ّای لَرى یکی اس عَاهل هَثز تز خطای تعییي هَقعیت در گیزًذُ
سی تِ عٌَاى هثٌای تعییي دقیق سهاى -لَرى پالسًیاس تزای هحاسثِ اختلاف سهاًی است. عوَها گذر اس غفز سَم سیگٌال 

ضَد کِ دقت آى ٍاتستگی سیادی تِ ًزخ سیگٌال تِ ًَیش دارد. الگَریتن هیاًگیي دیجیتال خطی تا  دریافت استفادُ هی
سی تِ افشایص ًزخ سیگٌال تِ -ّای چٌذیي تاسُ کذ پالس هتَالی دریافت ضذُ تَسط گیزًذُ لَرى گیزی اس پالس هیاًگیي

رغن کاّص تَاى ًَیش، تِ دلیل تاخیز  ًوایذ. هیاًگیي دیجیتال خطی در یک گیزًذُ تا سزعت تالا، علی کوک هی  ًَیش
. تِ عثارت دیگز، در گزدد هیهَجة اعَجاج پالس هیاًگیي گیزی ًسثت تِ یکذیگز،  کٌٌذُ در هیاًگیي ّای ضزکت پالس

، اعَاج آى ًیش یک عاهل هْن در پالس هیاًگیيپَش تِ سیکل  ّای سزیع علاٍُ تز ًزخ سیگٌال تِ ًَیش ٍ تفاضلگیزًذُ
دقت تطخیع گذر اس غفز سَم است. ایي هقالِ تِ دًثال تحلیل اثز تزدار حزکت گیزًذُ تز کارایی هیاًگیي دیجیتال خطی 

ِ کوک تفکیک گیزی گذر اس غفز سَم پالس هیاًگیي تا دقت هَرد ًظز است. ت ٍ تعییي آستاًِ سزعت گیزًذُ تزای اًذاسُ
ّای  اهکاى تعزیف اعَجاج پالس هیاًگیي تا هطخػِگیزی تِ دٍ تخص هطلَب ٍ ًاهطلَب،  سیگٌال حاغل اس هیاًگیي

ضذُ ٍ هیشاى اعَجاج تِ غَرت تاتعی اس تزدار فزاّن ٍ ضزیة تضعیف داهٌِ  کلیس تِ پَش تفاغلضٌاختِ ضذُ هاًٌذ 
دیذگاُ هٌاسثی در خػَظ هیشاى  پیطٌْادی، ارچَب تحلیلیساسی چ ّوچٌیي تا ضثیِ سزعت گیزًذُ تذست آهذُ است.

 تِ ٍجَد آهذُ است.گیزی سهاى دریافت پالس  دقت اًذاسُ تاثیز تزدار سزعت گیزًذُ رٍی

 واژهکلید

دیجیتال خطی، گیزًذُ یاتی ٍسایل ًقلیِ، تاسُ کذ پالس، تأخیز کذیٌگ، تأخیز اًتطار، هیاًگیي  سی، هَقعیت-سیستن لَرى

سزعت تالا

 مقدمٍ

عي یه عیغتٓ ٘اٚبزی بزد بّٙذ اعت وهٝ در بغهیاری اس   -ِٛرٖ

عهاسی   وؾٛرٞا حتي وؾٛرٞای ٕٞغایٝ اسخّٕٝ عزبغتاٖ پیهادٜ 

[. ایزاٖ بزای تأیٗ عیغهتٓ ٘هاٚبزی   1ؽٛد ] ؽذٜ ٚ اعتفادٜ ٔي

ا٘ذاسی عیغهتٓ ٘هاٚبزی بزدبّٙهذ     ای بزای راٜ ٔغتمُ خٛد بز٘أٝ

 سیهادی  ٞهای  [ ٚ حدٓ پضٚٞؼ2عي در دعت اخزا دارد ]-رِٖٛ

 وهاربزدی -٘ظزی ٘یاسٞای تا ٞغتٙذ تلاػ در اخیز ٞای عاَ در

 تٛا٘هذ  ٔي ّٔي عیغتٓ ایٗ[. 6-3] ٕ٘ایٙذ بزطزف را عیغتٓ ایٗ

بغیاری اس ٘یاسٞای ٘اٚبزی وؾٛر ٘ظیز ٘اٚبزی وؾتي، ٞٛاپیٕا ٚ 

    ٝ ٞهای ٘هاٚبزی    ٔٛؽه را بزطزف ٕ٘هٛدٜ ٚ ٚابغهتٍي بهٝ عهأا٘

ٖ    . اس ٚیضٌهي ببهزد غیزّٔي را اس بهیٗ   عهي،  -ٞهای عیغهتٓ ِهٛر

در آٖ ٚ پٛؽؼ ٌغهتزدٜ آٖ اعهت    ًٙیاخلاَ ٚ خٕ يذٌیچیپ

[7  ٚ8]. 

ی بغیار  عي ٌغتزٜ-ٔزتبط با عیغتٓ ٘اٚبزی ِٛرٖ ٞای پضٚٞؼ

یهابي   ٚعیعي دارد. بخؾي اس ٔطاِعات بٝ ارائٝ اٍِٛریتٓ ٔٛلعیهت 

 یٞها  ٌیهزی  ٌیز٘ذٜ رٚی عطح وزٜ سٔیٗ بها اعهتفادٜ اس ا٘هذاسٜ   

[. بخؾهي دیٍهز بهٝ وٙتهزَ     11-9ا٘هذ ]  پزداختٝ ياختلاف سٔا٘

ٝ  اؿٞا ٚ واٞؼ خطای عیغتٓ اختق فزعتٙذٜ [. 12ا٘هذ ]  یافته

ٔیٙٝ ؽٙاخت ٚ واٞؼ خطای عیغتٓ ٔطاِعات بغیاری ٘یش در س

[. بزخي اس ایٗ ٔطاِعات بٝ 15-13عي ا٘داْ ؽذٜ اعت ]-ِٛرٖ

[ ٚ 17 ٚ 16عهاسی خطاٞها اختقهاؿ داؽهتٝ ]     ؽٙاخت ٚ ٔذَ

ٞای عّٕي ععي در تعیهیٗ ٔیهشاٖ    بزخي دیٍز با ا٘داْ آسٔایؼ

ٞای اخیهز ٘یهش ٔٛعهٛ      در عاَ [.18ا٘ذ ] خطای عیغتٓ داؽتٝ

بىارٌیزی ٔٙابع ٔختّهف لابهُ اعهتفادٜ    ععي  1٘اٚبزی ٔٙعطف

ٞای ٘اٚبزی خٟا٘ي فضاپایٝ، ؽهبىٝ   بزای ٘اٚبزی اس لبیُ عیغتٓ

eLoranٝٞای ٔخابزاتي ٚ... بٝ فهٛرت یىپارههٝ ٚ ٔىٕهُ     ، ؽبى

 [. 20ٚ  19باؽذ ] ٞای ٘اٚبزی ٔي بزای افشایؼ وارایي عیغتٓ
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عي عٕٛٔا بزای تعیهیٗ ٔٛلعیهت اخغهاْ    -٘اٚبزی ِٛرٖ عیغتٓ

دارای عزعت حزوت پهاییٗ اعهتفادٜ    ٔتحزن ٚ یا اخغاْ ثابت

 ٘هٛیش  تهذاخُ،  لبیُ اس عٛأّي اخغاْ ایٗ یابي ٔىاٖ در. ؽٛد ٔي

ٞهها باعههه وههاٞؼ دلههت  ف عههاعت فزعههتٙذٜا٘حههزا ٚ حزارتههي

 عیغتٓ خطای عٛأُ تاثیز واٞؼ بزای. ٌزد٘ذ یابي ٔي ٔٛلعیت

عٛأُ ای ا٘داْ ؽذٜ اعت. بزخي اس  عي تحمیمات ٌغتزدٜ-ِٛرٖ

ؽهٛ٘ذ وهٝ    خطا ٔٛخب تاخیز یا تعدیُ در دریافهت پهاِظ ٔهي   

ؽهٛ٘ذ   خبهزاٖ ٔهي   (ASF) 2عٛأُ ثا٘ٛیهٝ اعهافي   عٕذتا تٛعط

بٝ فٛرت اس پیؼ تعییٗ ؽهذٜ در دعهتزط    ASFٔمادیز [. 21]

ٌیهزد وهٝ دلهت تعیهیٗ ٔٛلعیهت را بهزای        ٞا لهزار ٔهي   ٌیز٘ذٜ

بي بهٝ  دٞذ. بهزای دعهتیا   ٞای عاوٗ بٝ ؽذت بٟبٛد ٔي ٌیز٘ذٜ

ٞهایي   ٞهای ٔتحهزن، رٚػ   یابي ٌیز٘ذٜ دلت ٔٛرد ٘ظز در ٔىاٖ

بزاعاط خٟت حزوهت ٌیز٘هذٜ    ASFعاسی ٔمذار  بزای خبزاٖ

بزخي دیٍهز اس عٛأهُ خطها ٔٛخهب     [. 22پیؾٟٙاد ؽذٜ اعت ]

خٕع ؽذٖ ٘ٛیش ٌٛعي با پاِظ ؽذٜ ٚ ٘هز  عهیٍٙاَ بهٝ ٘هٛیش     

زات وهاٞؼ اثه   ایدٞٙذ. یه رٚػ ٔماْٚ بهز  پاِظ را واٞؼ ٔي

[. ٔیهاٍ٘یٗ  23٘ٛیش ٌٛعهي، ٔیهاٍ٘یٗ دیدیتهاَ خطهي اعهت ]     

ٖ   دیدیتاَ خطي عٕٛٔا در ٌیز٘هذٜ  عهي بهٝ عٙهٛاٖ    -ٞهای ِهٛر

ٞا اعتفادٜ  پزداسػ بزای افشایؼ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش پاِظ پیؼ

ٗ   ٌیزی اس پاِظ ؽذٜ اعت. در ایٗ رٚػ با ٔیاٍ٘یٗ  ٞهای هٙهذی

 یابذ.  واٞؼ ٔئتٛاِي اثزات ٘ٛیش  (PCI) 3باسٜ وذ پاِظ

ٖ   یىي اس واربزدٞای  تیه ٔٛلع ٗیهی تع ،يعه -باِمٜٛ عهأا٘ٝ ِهٛر

بالا اعت. در ایٗ ٔماِٝ ٘ؾاٖ  اریعزعت حزوت بغ یاخغاْ دارا

 ٞهای  دادٜ خٛاٞذ ؽذ وٝ یىي اس تغییزاتي وهٝ بٛاعهطٝ حزوهت   

ٙهاٚ   ت دٚرٜ تغییهز  آیذ، ٔي بٛخٛد بالا عزعت ٚ دیٙأیه دارای

بهٝ ا٘هذاسٜ    بتس ٞهز فزعهتٙذٜ ٘غه   ٞهای ٔؾهابٝ ا   دریافت پهاِظ 

ٔؾابٝ  یٞا پاِظ افتیدٚرٜ تٙاٚ  در زییاعت. تغ PCI اعتا٘ذارد

َ یدید ٗیاٍ٘یه در ٔ ٍزیىهذ یٞا ٘غبت بٝ  پاِظ زیٔٛخب تاخ  تها

ؽهٛد پهاِظ ٔیهاٍ٘یٗ دههار      . ایٗ أز ٔٛخب ٔيؽٛد ئ يخط

  ٗ ٌیهزی  -اعٛخاج ؽذٜ ٚ در بعضي ؽزایط ٞذف افهّي ٔیهاٍ٘ی

پهاِظ   یعاس ٚ آٔادٜ (SNR) 4٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش ؼییعٙي افشا

ٌههذر اس فههفز عههْٛ را دهههار خذؽههٝ ٕ٘ایههذ.   ـیتؾههخ یبههزا

٘ٛیغٙذٌاٖ ایهٗ ٔماِهٝ ٞهیر ٔزخعهي در رابطهٝ بها ٔلاحظهات        

ٞای ٔتحزن با عهزعت بهالا    ٔیاٍ٘یٗ دیدیتاَ خطي در ٌیز٘ذٜ

رابطهٝ اعٛخهاج    يا٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ در ٞهیر ٔزخعهي بزرعه    ٘یافتٝ

 ا٘ذ. یٗ با عزعت ٌیز٘ذٜ را ٔؾاٞذٜ ٕ٘ٙٛدٜپاِظ ٔیاٍ٘

ؽذٜ در پهاِظ   دادیاعٛخاج ا یٞا يضٌیٚ ُیایٗ ٔماِٝ تحّ ٞذف

در ٌیز٘ذٜ ٔتحزن با عزعت بالا ٚ تعییٗ حذ بیؾهیٙٝ   ٗیاٍ٘یٔ

ٌذر اس ففز عْٛ با حذالُ دلهت   ـیبزای تؾخ ز٘ذٜیعزعت ٌ
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 اس يتابع ٗیاٍ٘یپاِظ ٔ SNRاعٛخاج ٚ  شاٖیؽذٜ اعت. ٔ ٗییتع

ٍ   یٞا تاخیز ٚ تعذاد پاِظ دیدیتهاَ   یٗؽزوت وٙٙهذٜ در ٔیها٘

 ز٘هذٜ یاس عزعت ٌ يتابع شیٞا ٘ ٚ تعذاد پاِظ زیخطي بٛدٜ ٚ تاخ

اعٛخهاج   یٞها  يضٌیبزدار عزعت ٔؾخـ ٚ یبزا ٗیاعت. بٙابزا

ا٘داْ  یٞاُ یلابُ ٔحاعبٝ خٛاٞذ بٛد. طبك تحّ ٗیاٍ٘یپاِظ ٔ

ٔ  ٗیؽذٜ در ا پهاِظ   هیه حافهُ خٕهع    ٗیاٍ٘یه ٔماِٝ، پهاِظ 

 فیتضهع  بیٚ عهز  (ECD) 5تفاعُ پٛػ بٝ عیىُ اعتا٘ذارد با

پهاِظ بها پهٛػ ٚ فهاس      هیه )بخهؼ ٔطّهٛ ( ٚ    زففزیغ أٙٝد

ٔ   زٔؾابٝیغ ( ٗیاٍ٘یه با پاِظ اعتا٘ذارد )بخؼ ٘هأطّٛ  پهاِظ 

دأٙٝ پاِظ  ٙٝیؾی٘غبتا وٛهه، ٘غبت ب یزٞایتاخ یاعت. بزا

دأٙٝ پاِظ ٘هأطّٛ  )ثابهت تٙاعهب( لابهُ      ٙٝیؾیٔطّٛ  بٝ ب

 اوثزحهذ  ٗیهی ؽذٜ، بها تع  ْا٘دا یٞاُ یٔلاحظٝ اعت. طبك تحّ

ECD ُحذال ،SNR   حذالُ ثابت تٙاعب، حذ بیؾیٙٝ عهزعت ٚ

ٌذر اس ففز عْٛ لابُ ٔحاعبٝ  ـیتؾخ تٓیٔطابك اٍِٛر ز٘ذٜیٌ

 اعت. 

عي ٚ -افَٛ عّٕىزد عأا٘ٝ ِٛرٖ يادأٝ پظ اس بزرع در

ي، اٍِٛریتٓ تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ خط تاَیدید ٗیٍا٘یٔ

 زیرابطٝ بزدار عزعت با تاخ ،ؽذٜ اعت. پظ اس آٖ پاِظ ارائٝ

بخؼ ٔطّٛ  ٚ ٘أطّٛ  پاِظ  يؽذٜ ٚ با ٔعزف اٖیٞا ب پاِظ

ؽذٜ اعت.  ُیٚ تحّ فیتعز ٗیاٍ٘یپاِظ ٔ یٞا يضٌیٚ ٗ،یاٍ٘یٔ

ٔطابك  ز٘ذٜیآعتا٘ٝ ا٘ذاسٜ عزعت ٌ ٗییعپظ ٘حٜٛ تع

ٌذر اس ففز عْٛ،  ٗییتع تٓیٚ اٍِٛر ٗیاٍ٘یپاِظ ٔ یٞا يضٌیٚ

ٔختّف ارائٝ ؽذٜ اعت. در  یٞا عزعت یبزا ٞا يضٌیٚ زیٔماد

عٙٛاٖ  يآت یٞا تیٔماِٝ، فعاِ یزیٌ دٝیپظ اس ٘ت شی٘ تیٟ٘ا

 ؽذٜ اعت.

گیری زمان دريافت سیگىال در ساماوٍ  اصًل اودازٌ

 وايبری راديًيي برد بلىد

تا  90عي با٘ذ فزوا٘غي -پایٝ ِٛرٖ یابي سٔیٗ ٔٛلعیت عیغتٓ

ٞایي  ٞا یا س٘دیزٜ وٙذ ٚ اس ٌزٜٚ ویّٛٞزتش را اؽغاَ ٔي 110

[. در یه س٘دیزٜ 8] ؽٛد يؽأُ حذالُ عٝ فزعتٙذٜ تؾىیُ ٔ

پٙح فزعتٙذٜ ثا٘ٛیٝ ٚخٛد  ئعِٕٛي، یه فزعتٙذٜ افّي ٚ دٚ اِ

وٙذ؛  رعاَ ٔيا اِظدارد. ایغتٍاٜ افّي یه رؽتٝ اس ٘ٝ پ

اَ ٞای ثا٘ٛیٝ ٞزوذاْ بعذ اس دریافت عیٍٙ وٝ ایغتٍاٜ درحاِي

ٔؾخـ، یه رؽتٝ  (CD) 6ًایغتٍاٜ افّي ٚ یه تأخیز وذیٙ

عي تفاعُ -وٙٙذ. بزای ٌیز٘ذٜ ِٛرٖ اس ٞؾت پاِظ ارعاَ ٔي

ٞای ایغتٍاٜ  ٞای ٞز ایغتٍاٜ ثا٘ٛیٝ اس پاِظ سٔاٖ دریافت پاِظ

 (TD) 8يسٔا٘ عٙٛاٖ اختلاف بٝ (ED) 7رٚ تأخیز ا٘تؾا افّي
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٘یاس اعت ٚ  TDیابي بٝ حذالُ دٚ  بزای ٔىاٖؽٛد.  تعزیف ٔي

ٌیزی ایٗ ٔؾاٞذات اس عٛأُ افّي ٔٛثز در دلت  دلت ا٘ذاسٜ

عٕٛٔا باؽذ. یابي در عأا٘ٝ ٘اٚبزی رادیٛیي بزد بّٙذ ٔي ٔىاٖ

عي بٝ عٙٛاٖ ٔبٙای -ِٛرٖ پاِظٌذر اس ففز عْٛ عیٍٙاَ 

ؽٛد وٝ دلت آٖ  تعییٗ دلیك سٔاٖ دریافت اعتفادٜ ٔي

ٚابغتٍي سیادی بٝ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش دارد. اٍِٛریتٓ ٔیاٍ٘یٗ 

ٞای هٙذیٗ باسٜ وذ  ٌیزی اس پاِظ دیدیتاَ خطي با ٔیاٍ٘یٗ

عي بٝ افشایؼ -پاِظ ٔتٛاِي دریافت ؽذٜ تٛعط ٌیز٘ذٜ ِٛرٖ

ٕ٘ایذ. در ادأٝ ایٗ بخؼ افَٛ  وٕه ٔي  ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش

ٌیزی سٔاٖ دریافت عیٍٙاَ ؽأُ ٘حٜٛ ٔحاعبٝ سٔاٖ  ا٘ذاسٜ

دریافت عیٍٙاَ، هٍٍٛ٘ي ارتماء ٘غبت عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش تٛعط 

پزداسػ ٔیاٍ٘یٗ دیدیتاَ خطي، هٍٍٛ٘ي تعییٗ ٌذر اس  پیؼ

ٞای دریافتي بز رٚی پاِظ  ففز عْٛ ٚ تاثیز تاخیز پاِظ

در  یؾتزب یاتٔطاِعٝ خشئ یبزاتؾزیح خٛاٞذ ؽذ. ٔیاٍ٘یٗ 

[ 8عأا٘ٝ ٔزخع ] یٗخقٛؿ ٘حٜٛ عّٕىزد ٚ ٔؾخقات ا

 .ٔلاحظٝ ؽٛد

 محاسبٍ سمان دریافت پالس

عي تعییٗ دلیك سٔاٖ دریافت پاِظ -ٚظیفٝ افّي ٌیز٘ذٜ ِٛرٖ

ٞا اعت. بزای اختٙا  اس تاثیز تذاخُ ٔٛج آعٕا٘ي با  فزعتٙذٜ

ٔیىزٚثا٘یٝ پظ اس  30فز عْٛ پاِظ وٝ ٔٛج سٔیٙي، ٌذر اس ف

ففز اعتا٘ذارد ٚ سٔاٖ اس دٞذ بٝ عٙٛاٖ ٌذر  ابتذای پاِظ ر  ٔي

ٞای ٔتعذدی بزای  [. رٚػ24ؽٛد ] دریافت پاِظ تعزیف ٔي

تؾخیـ ٌذر اس ففز عْٛ ٚخٛد دارد وٝ ؽأُ رٚػ تطبیك 

[ ٚ رٚػ ٘ز  لّٝ 26عیىُ ] [، رٚػ ٘ز  لّٝ ٘ی25ٕٓٞبغتٍي ]

 SNR  ٚECDٞای ٔذوٛر بٝ  ؽٛد. دلت رٚػ [ ٔي23ٔثبت ]

 شاٖیٚ ؽباٞت آٖ بٝ پاِظ اعتا٘ذارد )ٔ[ 27]پاِظ دریافتي 

 زیواٞؼ تاث یابز يحّ راٜ ٞا ز٘ذٜیاعٛخاج( ٚابغتٝ ٞغتٙذ. در ٌ

ECD ٚٚخٛد ٘ذارد  افتیسٔاٖ در ـیدلت تؾخ یٚ اعٛخاج ر

 يخط تاَیدید ٗیاٍ٘یاس رٚػ ٔ SNR ؼیافشا یبزا يِٚ

 .ؽٛد ياعتفادٜ ٔ

 میاوگیه دیجیتال خطي

    ٖ عهي ٚخهٛد دارد وهٝ    -خطاٞای ٔختّفهي بهزای عیغهتٓ ِهٛر

وٙٙذ. بزخي  ٌیزی فحیح سٔاٖ دریافت را دهار اؽىاَ ٔي ا٘ذاسٜ

 ،ٞا فزعتٙذٜ يوٙتزِ یاس خطاٞا ٔا٘ٙذ خطای عاعت ٚ پارأتزٞا

اس  ٍزیوٙٙذ. بعضي د در دریافت پاِظ تاخیز یا تعدیُ ایداد ٔي

   َ ٞهای   طیهف  ٞهای  خطاٞا ٔا٘ٙذ ٘ٛیش حزارتهي، تهذاخُ عهیٍٙا

ٌیزی پٛػ عیٍٙاَ  ٔداٚر، ٔٛتٛرٞا ٚ ص٘زاتٛرٞا رٚی دلت ا٘ذاسٜ

ٌذر اس ففز عْٛ را دهار  ـیتؾخ تٓیٌذار٘ذ وٝ اٍِٛر تاثیز ٔي

را با  یشیدعتٝ اس عٛأُ خطا، ٘ٛ ٗی. بٝ طٛر وّي اوٙٙذ يخطا ٔ

وٝ با یه تٛسیع ٌٛعهي بها ٔیهاٍ٘یٗ     وٙٙذ يپاِظ ِٛرٖ خٕع ٔ

عي ٔعٕٛلاً -[. ٌیز٘ذٜ عیغتٓ ِٛر17ٖ, 16] ؽٛد يففز ٔذَ ٔ

َ  ٘هز   دِیُ، ٕٞیٗ بٝ دارد؛ سیادی فافّٝ ٞا اس فزعتٙذٜ  عهیٍٙا

ٌهذر اس   تؾخیـ ٚ اعت پاییٗ بغیار دریافتي ٞای پاِظ ٘ٛیش بٝ

[. اغّهب  28ؽٛد ] با خطا ٕٞزاٜ ٔي رٚؽي ٞز با پاِظ ففز عْٛ

 یشای غزق در ٘ٛ ا٘ذاسٜ لات، پاِظ دریافت ؽذٜ تٛعط ٌیز٘ذٜ بٝاٚ

 تؾخیـ ٚخٛد پاِظ ٘یش دؽٛار اعت. يؽٛد وٝ حت ٔي

ٞهای   ٔعَٕٛ بزای افشایؼ ٘هز  عهیٍٙاَ بهٝ ٘هٛیش پهاِظ      رٚػ

ٞههای  دریههافتي، اعٕههاَ ٔیههاٍ٘یٗ دیدیتههاَ خطههي رٚی ٕ٘ٛ٘ههٝ

ٞهای   ٞای ٔؾهابٝ، پهاِظ   ٞای ٔؾابٝ اعت. ٔٙظٛر اس پاِظ پاِظ

فاس ارعاِي اس یه فزعتٙذٜ ٞغهتٙذ وهٝ دٚرٜ تٙهاٚ  سٔها٘ي      ٞٓ

َ دیداعت. ٌیز٘ذٜ در ٔیهاٍ٘یٗ   PCIٞا بٝ ا٘ذاسٜ  ارعاَ آٖ  یتها

ٞهای   بزداری بهٝ بهاسٜ   ٞا را پظ اس ٕ٘ٛ٘ٝ خطي، عیٍٙاَ فزعتٙذٜ

ٝ   PCIسٔا٘ي بٝ طَٛ  ٞهای   تمغیٓ وزدٜ ٚ عپظ ٔیهاٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ه

[. با فهزك ٌٛعهي ٚ   29وٙذ ] ٞا را ٔحاعبٝ ٔي ٔتٙاظز تٕاْ باسٜ

 ٝ بههٛدٖ ٘ههٛیش عههیٍٙاَ   (WSS) 9عٔفٟههْٛ ٚعههی  ایغههتاٖ بهه

پهاِظ   ٗیهٙهذ  ٞهای  ٕ٘ٝ٘ٛ اس ٌیزی بزداری ؽذٜ، ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔؾابٝ، تٛاٖ ٘ٛیش ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ را واٞؼ دادٜ ٚ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش 

یابهذ   ٚ در ٘تیدٝ دلت تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ پاِظ افشایؼ ٔي

[23 .] 

ٌیز٘ذٜ عاوٗ باؽذ ٚ اعٛخاج سٔا٘ي در فزعتٙذٜ ٚ  وٝ درفٛرتي

ٞای ٔتٛاِي PCI در ٔؾابٝ ٞای ٌیز٘ذٜ ٚخٛد ٘ذاؽتٝ باؽذ پاِظ

ؽٛ٘ذ. بٙابزایٗ بزای  دریافت ٔي PCIدلیما با فافّٝ سٔا٘ي 

ٞای سٔا٘ي بٝ  ٔؾابٝ وافي اعت باسٜ یٞا ٞٓ افتادٖ پاِظ رٚی

ؽٛ٘ذ. در ایٙقٛرت  داخاب PCIبٝ ٔیشاٖ عزیبي اس  PCIطَٛ 

ٞا  بزداری پاِظ عزیب درعتي اس دٚرٜ تٙاٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ PCIاٌز 

افتٙذ. دٚ  ٞا رٚی ٞٓ ٔي ْ باسٜٞای ٔؾابٝ در تٕا باؽذ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔؾابٝ اس  يفافّٝ سٔا٘ یاٌز دارا ؽٛ٘ذ ئ ذٜیٕ٘ٛ٘ٝ ٔؾابٝ ٘أ

اْ اس iٕ٘ٛ٘ٝ  شیبٝ ٘ٛ ٍٙاَیدٚ پاِظ ٔؾابٝ باؽٙذ. ٘ز  ع یابتذا

ٔحاعبٝ  زیتٛعط رابطٝ س ٗیاٍ٘یٚ پاِظ ٔ يافتیدر یٞا پاِظ

 [:30] ؽٛد ئ
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 ٕٝ٘ٛ٘i-اس  یزیٌٗ یاٍ٘یاعت. پظ اس ٔ يافتیدر ٞای اْ اس پاِظ
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 تعییه گذر اس صفز سًم

تهٛاٖ   ٌیزی ٚ افشایؼ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘هٛیش ٔهي   پظ اس ٔیاٍ٘یٗ

ٌذر اس ففز عْٛ را بذعت آٚرد. دلت تعییٗ ٌذر اس فهفز عهْٛ   

ٞههای ٔختّههف، ٔتفههاٚت اعههت. ٔههثلا اٍِههٛریتٓ  بههزای اٍِههٛریتٓ

 150ٌذر اس ففز عْٛ را با دلتهي بهالاتز اس    [23]پیؾٟٙادی در 

دعهیبُ تعیهیٗ    15ز اس ٘ا٘ٛثا٘یٝ بزای ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش بهالات 

ٌیزی ؽٛ٘ذ بٝ ٞایي وٝ بایذ ٔیاٍ٘یPCIٗوٙذ. حذالُ تعذاد  ٔي

SNR ٌیهزی ٚ  ٞا لبُ اس ٔیاٍ٘یٗپاِظSNR    ٗلاسْ بهزای تعیهی

سٔاٖ ٌذر اس ففز عْٛ با دلت ٔؾخـ ٚابغتٝ اعت. ٔعٕٛلا در 

عي سٔاٖ لاسْ بزای تعیهیٗ ٔٛلعیهت تٛعهط    -ٞای ِٛرٖ ٌیز٘ذٜ

یهابي بها افهشایؼ تعهذاد      ؽٛد وٝ دلت ٔٛلعیهت  واربز تعییٗ ٔي

PCI ٞها بٙها   یابذ. بٝ ٕٞیٗ دِیُ ٌیز٘هذٜ  ٔيٞای دریافتي بٟبٛد

دٞهي را ٔتغیهز در ٘ظهز    سْ بزای پاعهخ دلت ٔٛرد٘یاس سٔاٖ لا بٝ

بٙهها بههٝ  RAYNAV 780ٔثههاَ ٌیز٘ههذٜ  عٙههٛاٖ ٌیز٘ههذ. بههٝ ٔههي

اِهي   30درخٛاعت واربز سٔاٖ لاسْ بزای تعییٗ ٔٛلعیت را بیٗ 

. بٝ فٛرت وّي رٚ٘ذ [31ثا٘یٝ ٔتغیز در ٘ظز ٌزفتٝ اعت ] 300

بها اِٟهاْ اس   یهابي ٌیز٘هذٜ    تعییٗ سٔاٖ دریافت پاِظ ٚ ٔٛلعیهت 

 خلافٝ ؽذٜ اعت. 1در ؽىُ [ 23]ٔزخع 

 
 يع-عأا٘ٝ ِٛرٖ يابی تیرٚ٘ذ ٔٛلع. 1ؽىُ

َاي دریافتي ريي پالس میاوگیه تاثیز تاخیز پالس

خطاٞایي اس لبیُ تغییهز فزوها٘ظ وزیغهتاَ ٌیز٘هذٜ، اعٛخهاج      

ٞا ٚ تغییهز سٔها٘ي ٞهذایت سٔهیٗ باعهه       سٔا٘ي عاعت فزعتٙذٜ

٘باؽهذ ٚ   PCIما بزابز ٞای ٔؾابٝ دلی ؽٛ٘ذ دٚرٜ تٙاٚ  پاِظ ٔي

ٞا با تاخیز یا تعدیُ دریافت ؽٛ٘ذ. در ایٙقٛرت حتهي بها    پاِظ

تههٛاٖ اس  ٕ٘ههي PCIبههزداری بهها دٚرٜ تٙههاٚبي ٔتٙاعههب بهها  ٕ٘ٛ٘ههٝ

 ٚ (2) ٌیزی ٕ٘ٛد. طبك رابطٝ ٞا ٔیاٍ٘یٗ ٞای ٔؾابٝ پاِظ ٕ٘ٛ٘ٝ

اْ با ٕ٘ٛ٘ٝ -tاْ اس پاِظ -iٞا، ٕ٘ٛ٘ٝ  اٌز بٝ دِیُ تاخیز پاِظ (3)

رغٓ وهاٞؼ تهٛاٖ    ٌیزی ؽٛد، عّي اْ ٔیاٍ٘یٗ-  اْ اس پاِظ -  

 یابذ. ، تٛاٖ پاِظ ٔیاٍ٘یٗ ٘یش واٞؼ ٔي   ٘ٛیش با عزیب 
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

  باؽذ ٚ تٛاٖ آٖ باDP  ٕ٘ایؼ دادٜ ؽٛدSNR   پهاِظ

 ٔیاٍ٘یٗ بٝ فٛرت رابطٝ سیز خٛاٞذ بٛد:
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                                                  (3)  

ٞای ٔؾهابٝ اس یهه ٔیشا٘هي بیؾهتز      بٙابزایٗ اٌز خابدایي ٕ٘ٛ٘ٝ

باؽذ ٕٔىٗ اعت واٞؼ تٛاٖ پاِظ ٔیاٍ٘یٗ بیؾهتز اس وهاٞؼ   

ٞهای   تٛاٖ ٘ٛیش باؽذ ٚ ٘ز  عیٍٙاَ بهٝ ٘هٛیش ٘غهبت بهٝ پهاِظ     

پهاِظ ٔیهاٍ٘یٗ سٔها٘ي     SNRدریافتي افهشایؼ ٘یابهذ. بیؾهیٙٝ    

یافت ؽذٜ اس فاس در ٞای ٞٓؽٛد وٝ دٚرٜ تٙاٚ  پاِظ حافُ ٔي

بٛدٜ ٚ ٕٞچٙهیٗ عهزیب درعهتي اس     PCIٞز فزعتٙذٜ بٝ ا٘ذاسٜ 

ٝ  دٚرٜ تٙاٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞهای ٔؾهابٝ    بزداری باؽذ؛ در ایٙقٛرت ٕ٘ٛ٘ه

ٞا ٘غبت بٝ یىهذیٍز   وٝ پاِظ افتٙذ. درحاِتي دلیما رٚی ٞٓ ٔي

عهزیب درعهتي اس دٚرٜ تٙهاٚ      PCIتاخیز داؽتٝ باؽهٙذ ٚ یها   

ٔیاٍ٘یٗ دهار اعٛخهاج ؽهذٜ ٚ تهٛاٖ    بزداری ٘باؽذ، پاِظ  ٕ٘ٛ٘ٝ

. عهزعت ٌیز٘هذٜ یىهي دیٍهز اس     [23] یابهذ  عیٍٙاَ واٞؼ ٔي

 PCIٞای دریافتي ٘غبت بٝ  عٛأّي اعت وٝ ٔٛخب تاخیز پاِظ

 ٌیزیذ. ؽٛد وٝ در ادأٝ ٔٛرد بزرعي لزار ٔي ٔي

گیری زمان دريافت سییگىال در سیاماوٍ    اصًل اودازٌ

 وايبری راديًيي برد بلىد

ٓ    وٝ ٌیز٘ذٜ عهاوٗ باؽهذ پهاِظ    تيدر فٛر فهاس   ٞهای ٔؾهابٝ ٞه

. بها فهزك   ؽهٛ٘ذ  دریافت ٔهي  PCIایغتٍاٜ افّي با دٚرٜ تٙاٚ  

ٞز ایغتٍاٜ  (BT) 10ٝعاوٗ بٛدٖ ٌیز٘ذٜ ٚ ثابت بٛدٖ سٔاٖ پای

ٓ   ثا٘ٛیٝ، دٚرٜ تٙاٚ  ارعاَ ٚ دریافت پاِظ فهاس ٔؾهابٝ    ٞهای ٞه

اعت. تحهزن ٌیز٘هذٜ ٔٛخهب     PCIٞای ثا٘ٛیٝ ٘یش بزابز  ایغتٍاٜ

فاس دریافت ؽذٜ اس  ٞای ٞٓ ی تٙاٚ  پاِظ افشایؼ یا واٞؼ دٚرٜ

ؽٛد؛ سیزا خابدهایي ٌیز٘هذٜ، فافهّٝ     یه فزعتٙذٜ ٔؾخـ ٔي

بیٗ فزعتٙذٜ ٚ ٌیز٘ذٜ را تغییز دادٜ ٚ در٘تیدٝ سٔهاٖ دریافهت   

بعذی دههار تهاخیزی ٔتٙاعهب بها      PCIفاسِ  ٞای ٞٓ رؽتٝ پاِظ

ؽهٛد. بٙهابزایٗ در ٌیز٘هذٜ ٔتحهزن      ٌیز٘ذٜ ٔئیشاٖ خابدایي 

تهز اس   تهز یها وٛههه    ٞای ٔؾابٝ بشري دٚرٜ تٙاٚ  دریافت پاِظ

PCI  ُٞهای   ٔیشاٖ تاخیز سٔا٘ي رؽهتٝ پهاِظ   2خٛاٞذ بٛد. ؽى

دریافت ؽذٜ اس ایغتٍاٜ افّي تٛعط ٌیز٘ذٜ ٔتحهزن در حهاَ   

دٚر ؽذٖ اس ایغتٍاٜ افّي ٘غهبت بهٝ ٌیز٘هذٜ عهاوٗ را ٘ؾهاٖ      

عي بها یهه تهابع عهزبٝ     -ٞذ. بزای عادٌي، ٞز پاِظ ِٛرٖد ٔي

ٕ٘ایؼ دادٜ ؽهذٜ اعهت. در ایهٗ ؽهىُ دٚر ؽهذٖ ٌیز٘هذٜ اس       

بهاسٜ تىهزار    ٞهای  فزعتٙذٜ باعه ؽذٜ اعت وٝ ٔدٕٛعهٝ پهاِظ  

                                                           
10
 Base time 
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بعذی ٘غبت بٝ ٌیز٘ذٜ عاوٗ با تهاخیز دریافهت    (GRI) 11ٌزٜٚ

 ؽٛ٘ذ.

بٝ ٌیز٘ذٜ عاوٗ ٔیشاٖ خابدایي پاِظ در ٌیز٘ذٜ ٔتحزن ٘غبت. 2ؽىُ

با فزك ٔغطح بٛدٖ سٔیٗ، اٌهز ٌیز٘هذٜ بها     3با تٛخٝ بٝ ؽىُ 

در  v٘غبت بٝ فزعتٙذٜ لزارٌزفتٝ باؽهذ ٚ بها عهزعت     iساٚیٝ

فهاس ٔؾهابٝ    حزوت وٙذ، پاِظ iٓٞخٟت i 1-  ٗأهیPCI 

پظ اس
iPt ٓٞ فاس ٔؾابٝ  ثا٘یٝ بعذ اس دریافت پاِظi-  ٗأهیPCI 

 ؽٛد: تٛعط ٌیز٘ذٜ دریافت ٔي

1

i i

i i
P d

d d
t PCI PCI

c
  

                                           (4)  

وٝ در آٖ 
id  ٜتاخیز پاِظ در ٌیز٘ذٜ ٔتحزن ٘غبت بٝ ٌیز٘ذ

رابطهٝ   3عزعت أٛاج در ٔحیط اعت. طبهك ؽهىُ    cعاوٗ ٚ 

فاس ٔؾهابٝ   فافّٝ ٌیز٘ذٜ اس فزعتٙذٜ در ِحظٝ دریافت پاِظ ٞٓ

 i 1- ٗأیPCI  i 1d   با
iPt     ٘یش بٝ عهادٌي اس رابطهٝ سیهز

 لابُ ٔحاعبٝ اعت:

 2 2 2 2

1 2 cos
i ii i i P i i P i id d v t d v t                                       (5)  

. ٔحاعبٝ ٔیشاٖ تاخیز پاِظ در ٔذَ ٔغطح3ؽىُ 

( ٚ با فزك 5( ٚ )4با تٛخٝ بٝ رٚابط ) i i i      ٓخهٛاٞی

 داؽت:
 

   

2

1 2 2

2 2 2 2

2 2

cos

cos cos 2 2 2

i i i i

i

i

i i i i i i i i i i

i

v cPCI d cd v
d

c v

c d v d v cd PCIc PCIcv PCIc d c d

c v



 



 
 



    



(6)  
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 Group Repetition Interval 

( ٔیشاٖ تاخیز پاِظ تابعي اس بهاسٜ وهذیًٙ   6با تٛخٝ بٝ رابطٝ )

، عزعت ا٘تؾهار أهٛاج   (v)، عزعت حزوت ٌیز٘ذٜ (PCI)پاِظ 

(c) فافّٝ ٌیز٘ذٜ اس فزعتٙذٜ در ِحظٝ دریافت پاِظ ٔؾابٝ در ،

PCI لبّيid  ٜساٚیٝ لزارٌیزی اِٚیٝ ٌیز٘ذٜ ٘غبت بهٝ فزعهتٙذ ،

 iٜخٟت حزوت ٌیز٘ذ ٚ i   اعت. بٝ طٛرخلافهٝ، تهاخیز

ٞا بهٝ دیٙأیهه حزوتهي ٌیز٘هذٜ ٚ پارأتزٞهای س٘دیهزٜ        پاِظ

ٚ ٔتغیزٞهای   PCI  ٚcٚابغتٝ اعت. پارأتزٞای س٘دیهزٜ ؽهأُ   

id،iv ٚدیٙأیه حزوتي ٌیز٘ذٜ ؽأُ i i ؽهٛد.  ٔيi 

ٚid ٜبٝ ٔٛلعیت فزعتٙذT
tr tr tr

i i ix y   x ٜٔٛلعیت ٌیز٘ذ ٚ
T

rc rc rc

i i ix y   x ٝدر ِحظههi- اْ ٚابغههتٝ ٞغههتٙذ. ٔٛلعیههت

فزعتٙذٜ پارأتزی اس س٘دیزٜ بٛدٜ ٚ بزای ٌیز٘ذٜ ٔؾخـ اعت. 

ٕٞچٙیٗ با فزك i i i    تٛاٖ ٔيi   را بٝ عٙٛاٖ ٔتغیهز

ٚابغتٝ بٝ خٟت حزوت ٌیز٘ذٜ ٚ ٔٛلعیت اِٚیٝ ٌیز٘ذٜ در ٘ظهز  

ٌزفت. در ٘تیدٝ با ٔؾخـ بهٛدٖ پارأتزٞهای س٘دیهزٜ ٔیهشاٖ     

i ،rcٞا بٝ ٔتغیزٞای تاخیز پاِظ

ix  ٚiv .ٚابغتٝ ٞغتٙذ 

ای اس  ٔتٛاِي د٘باِٝ PCI عذد Nبا ادأٝ ٔغیز تا 
i

d   ٞها بذعهت

آیذ. فزك ؽذٜ اعت وٝ ٔي
0d  ٗتاخیز دریافت اِٚیPCI   باؽهذ

. بٙهابزایٗ د٘باِهٝ تهاخیز    فهزك ؽهذٜ اعهت   وٝ ٔمذار آٖ فهفز  

ٞای ٔتهٛاِي PCIدریافت 
0 1 1
, , ,

Nd d d d  


     ٝ بهٝ طٛریىه

0
0d تٛسیع( 6رابطٝ ) اعت. طبك d  ٜبا پارأتزٞای س٘دیهز،

 0 1 1, , , N   ،0 1 1, , ,rc r r r

N
   X x x xٚ

 0 1 1, , , Nv v v v .ٔتٙاعب اعت 

خطي در گیرویدٌ بیا   تحلیل عملکرد میاوگیه ديجیتال 

 سرعت بالا

عي یه تابع ٕ٘ایي ٘أتمارٖ اعت وٝ بٝ -ؽىُ ٔٛج پاِظ ِٛرٖ

 [:23ٚ  16، 3ؽٛد ]  فٛرت رابطٝ سیز ٕ٘ایؼ دادٜ ٔي

 
 

 

 
2

2
65 sin 2

, ,

0

t

cA t e f t t
t

t



   
 






  
 




s                (7)  

ثابت ٞٙدارعاس ٔزتبط بها بشرٌهي بیؾهیٙٝ خزیهاٖ      Aوٝ در آٖ 

تفاعهُ پهٛػ بهٝ    ىزٚثا٘یهٝ، سٔاٖ بٝ ٔی tآ٘تٗ بزحغب آٔپز، 

 100فزوها٘ظ حأهُ بزابهز     fبهٝ ٔیىزٚثا٘یهٝ،   (ECD)عیىُ 

رادیهاٖ اعهت. اٌهز    پارأتز فاس وذ وٝ ففز یها  ویّٛٞزتش ٚ

ای وٝ  دریافت وٙذ بٝ ٌٛ٘ٝ PCIعذد  Nٌیز٘ذٜ،  i 1-  ٗأهی

أیٗ پاِظ بٝ ٔیشاٖ-iپاِظ ٘غبت بٝ 
i

d    ٝثا٘یهٝ تهاخیز داؽهت

باؽههذ د٘باِههٝ تاخیزٞهها بههٝ فههٛرت
0 1 1
, , ,

Nd d d d  


    ٝبهه

طٛریىٝ
0

0d ریافت پاِظ خٛاٞذ بٛد. با در ٘ظز ٌزفتٗ سٔاٖ د

PCI   اِٚیٝ بٝ عٙٛاٖ سٔاٖ ٔزخع، تاخیز پهاِظPCI   ٞهای بعهذی



 
 

 

  ٞای دریافتي در ٌیز٘ذٜ ٔتحزن عزیع در عیغتٓ ٘اٚبزی رادیٛیي بزد بّٙذتحّیُ خطای ٔیاٍ٘یٗ دیدیتاَ خطي پاِظ
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٘غبت بٝ سٔاٖ ٔزخع با
0 1 1
, , ,

Nd d d dt t t


   t ؽهٛد   تعزیف ٔي

وٝ در آٖ
0

0dt  ٚ
1

; 1, , 1
i i id d dt t i N


     .اعت 

0با فزك  ٚ0   اٌزN  عذدPCI     ٔتهٛاِي دریافهت ؽهٛد

وٝ پاِظ ٔؾابٝ i 1- ٗأیPCI  ٗ٘غبت بٝ پاِظ ٔؾابٝ اِٚی

PCI  ٖ بههههٝ ٔیههههشا
idt   ،ثا٘یههههٝ تههههاخیز داؽههههتٝ باؽههههذ

0 1 1
, , ,

Nd d d dt t t


   t    پاِظ ٔیاٍ٘یٗ بٝ فهٛرت سیهز خٛاٞهذ ،

بٛد:

   

 
 

  

1

0

2
1 2

65

0

1
,

1
sin 2 ; 0

i

di

i i

N

N d d

i

t t
N

d c d

i

t t t
N

A t t e f t t t
N








 



 

   





s t s

 (8)  

بخش مطلًب ي وامطلًب پالس میاوگیه

 ( بٝ فٛرت سیز لابُ باس٘ٛیغي اعت:8رابطٝ )

 
 

  

 
 

  

2

2 65

2
1

2 65

1

, sin 2

2 sin 2 ; 0

di

i i i

t

N d

N d c N d

t t
N

d d c d

i

AB
t t e f t

N

A
t tt e f t t t

N

 






 



 

   

t
s t t

 (9)  

وٝ در آٖ ٔمادیز N dB t ٚ d t :بٝ فٛرت سیز ٞغتٙذ 

     

 
 

 

2 2
2 21 1

65 65

0 0

21

65

0

21

65

0

cos 2 sin 2

sin 2

arctan

cos 2

d di i

i i

di

i

di

i

t tN N

N d c d c d

i i

tN

c d

i
N d tN

c d

i

B e f t e f t

e f t

e f t

 







  

 

 



 



   
    

   
   

 
 
 
 
  
 

 





t

t

(10)  

تؾىیُ ؽهذٜ اعهت. بخهؼ اَٚ پاِغهي     ( اس دٚ بخؼ 9رابطٝ )

اعت با پٛؽي ٔؾابٝ پٛػ پاِظ اعتا٘ذارد وهٝ پهاِظ ٔطّهٛ     

٘أیذٜ ؽذٜ ٚ بخؼ دْٚ پاِغي اعت با پٛؽهي ٘أؾهابٝ پهاِظ    

اعتا٘ذارد وٝ پاِظ ٘أطّٛ  ٘أیذٜ ؽذٜ اعت. پهاِظ ٔطّهٛ   

 ,
dsN dts t  ّٛ٘هأط ٚ ,

unN dts t  ( ٝبهٝ فهٛرت سیهز    9رابطه )

 ٞغتٙذ:

      

   
 

  

2

2 65

2
1

65

1

, sin 2 ,

, 2 sin 2

ds

di

un i i i

t

N d N d c N d

t t
N

N d d d c d

i

t A t e f t

A
t t t t e f t t

N

  






 



 

  

s t t t

s t

       (11)  

عیٍٙاَ ٔطّٛ  ,
dsN dts t     یه پاِظ با پٛؽهي دلیمها بزابهز بها

    ٝ پٛػ پاِظ اعتا٘ذارد اعت وٝ در یهه عهزیب تضهعیف دأٙه

   N d N dB N t tیه حأُ با فاس ٚ N d t    ٜعهز  ؽهذ

    ُ اعت. اٌز فهاس حأهُ بهٝ ؽهى  ˆ2N d cf t t  ،فهزك ؽهٛد

 ,
dsN dts t:بٝ فٛرت سیز لابُ باس٘ٛیغي اعت 

      
2

2 65 ˆ, sin 2
ds

t

N d N d ct A t e f t t 


 s t t                     (12)  

tˆبا تغییز ٔتغیز t t   ( ٝبٝ فهٛرت سیهز باس٘ٛیغهي    12رابط )

 ؽٛد: ٔي

    
 

 
ˆ2

2
65ˆ ˆ, sin 2

ds

t t

N d N d ct t A t t e f t 




    s t t            (13)  

( وٝ پاِظ ٔطّٛ  ؽهیفت یافتهٝ اعهت یهه پهاِظ      13رابطٝ )

t̂اعتا٘ذارد با    ،ٝاعت. بٙابزایٗ علاٜٚ بز دأٙهECD   پهاِظ

 ٞای دریافتي اعت.  ٔطّٛ  ٘یش تابعي اس تاخیز پاِظ

٘أطّٛ  ؽهبیٝ پهٛػ   ( ؽىُ پٛػ پاِظ 11با تٛخٝ بٝ رابطٝ )

پاِظ اعتا٘ذارد ٘یغت ٚ در
idt    عز  ؽذٜ اعت. ٕٞچٙهیٗ فهاس

حأُ پاِظ ٘أطّٛ  با فاس حأُ پاِظ ٔطّٛ  ٔتفاٚت اعهت.  

بٙابزایٗ پٛػ ٚ فاس پهاِظ ٘هأطّٛ  بها پهاِظ ٔطّهٛ  وهألا       

ٔتفاٚت بٛدٜ ٚ بزاعاط پاِظ اعتا٘ذارد لابُ تعزیف ٘یغهت. در  

دٝ پاِظ ٘أطّٛ  حاٚی وُ اعٛخاج پاِظ ٔیهاٍ٘یٗ اعهت.   ٘تی

بزای تعییٗ ٔیشاٖ اعٛخاج، یه ثابهت تٙاعهب بهٝ فهٛرت سیهز      

 ؽٛد: تعزیف ٔي

 
 

 
ds

un

max

N d

N d max

N d

s

s
 

t
t

t
                                                     (14)  

وههٝ در آٖ 
ds

max

N ds t   ٔطّههٛ  ٚبیؾههیٙٝ ا٘ههذاسٜ پههٛػ پههاِظ

 
un

max

N ds t    ٗبیؾیٙٝ ا٘ذاسٜ پٛػ پاِظ ٘هأطّٛ  پهاِظ ٔیهاٍ٘ی

 اعت.

وزخ سیگىال بٍ وًیش پالس میاوگیه

ٞهای   بٛدٖ ٘هٛیش خٕهع ؽهذٜ بها پهاِظ      WSSبا فزك ٌٛعي ٚ 

دریافتي، تٛاٖ ٘ٛیش پاِظ ٔیاٍ٘یٗ n

NP    با ٞز ٔیهشاٖ تهاخیز بها

1عزیب N  ِ٘غبت بٝ تٛاٖ ٘هٛیشN  پهاِظ ٚرٚدی n

inP  وهاٞؼ

 یابذ، یعٙي: ٔي
1

n

N

n

in

P

P N
                                                                  (15)  

با فزك  0N d tٚ  1N d t ٖپاِظ ٔیاٍ٘یٗ، تٛا s

NP،

 2

N d tٞای ٚرٚدی بزابز تٛاٖ پاِظ s

inP:اعت 

 2
s

N
N ds

in

P

P
 t                                                             (16)  

inSNRٚرٚدی بزابزٞای  بٙابزایٗ اٌز ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش پاِظ

باؽذ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش پاِظ ٔیاٍ٘یٗ بٝ فٛرت سیهز خٛاٞهذ   

 بٛد:
 

 
 

2

2

1

ss
in N dN

N in N dn n

N in

PP
SNR SNR N

P P N


  

t
t                         (17)  

بٙابزایٗ اٌز 2 1/N d N tٗٞهای   ٌیهزی اس پهاِظ   باؽذ ٔیاٍ٘ی

ؽٛد. در ادأٝ  ٘ٛیش ٔي تاخیزیافتٝ ٔٛخب افشایؼ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ

ٔمذار N d tبزایdt ٚ ٞاN.ٞای ٔختّف ٔحاعبٝ ؽذٜ اعت 
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بىذي عًامل مًثز بز دقت تعییه گذر اس صفز سًم جمع

تهٛاٖ ایٍٙٛ٘ههٝ   ٞههای لبهُ را ٔهي   ٔهٛارد ٔطهزش ؽهذٜ در بخهؼ    

بٙذی وزد وٝ تٛسیع خطای یه اٍِهٛریتٓ تعیهیٗ ٌهذر اس     خٕع

ٚ اعٛخاج پاِظ ٔیاٍ٘یٗ اعهت.   SNR ،ECDففز عْٛ تابعي اس 

ٖ یپهاِظ   Nٌیزی اس  ٔیاٍ٘یٗ ٘تیدٝ ٛ  بها  ؽهذٜ  خٕهع  ىغها  شی٘ه

پهاِظ   هیه  ىغاٖی ا٘ظیففز ٚ ٚار ٗیاٍ٘یبا ٔ ئغتمُ ٚ ٌٛع

ٛ  ا٘ظیٚار وٝ اعت یٚرٚد پاِظ ٔؾابٝ 1بها ٘غهبت   آٖ شی٘ه N 

با  .[30] اعت افتٝی ؼیافشا Nبا ٘غبت  آٖ SNRٚ  افتٝی واٞؼ

( فمهههههط در ؽهههههزایط10( ٚ )9تٛخهههههٝ بهههههٝ رابطهههههٝ )

0; 0,..., 1
idt i N    رٚابههط   1, 0N d N d  t t  بههزای

پاِظ ٔطّٛ  بزلزار بٛدٜ ٚ پاِظ ٘أطّٛ  ٘یش بزابز ففز اعهت؛  

0ٞهههاiِهههیىٗ اٌهههز بهههزای حتهههي یىهههي اس    
idt باؽهههذ

     1, 0, , 0
unN d N d N dt   t t s t  اعههههههت. ؽههههههز

0; 0,..., 1
idt i N     ٘یهههههههش تٟٙههههههها در ؽهههههههزایط

0; 0,..., 1iv i N     ٕٔىٗ اعت بزلزار ؽٛد. بٙابزایٗ پهاِظ

ٔیاٍ٘یٗ تٟٙا بزای ٌیز٘ذٜ عاوٗ ٕٔىهٗ اعهت دههار اعٛخهاج     

٘ؾٛد ٚ در ٌیز٘ذٜ ٔتحزن اعٛخاخي ٔتٙاعب با بهزدار حزوهت   

 ٌیز٘ذٜ خٛاٞذ داؽت.

ٞهای دریهافتي ٘اؽهي اس حزوهت      بٝ فٛرت وّهي، تهاخیز پهاِظ   

ECDٌیز٘ذٜ ٔٛخب ایداد 0ٚ  1N d tٚ  ّٛدر پاِظ ٔط

 N d  t  ؽهٛد. بها ایهٗ     بٝ دِیُ ٚخٛد پاِظ ٘هأطّٛ  ٔهي

حاَ، اٌز N d t  بٝ ا٘ذاسٜ وافي بشري باؽذ وٝ بتٛاٖ اس پهاِظ

٘ظز وزد، بزای دعتیابي بهٝ یهه تٛسیهع خطهای      ٘أطّٛ  فزف

اس یهه   NSNRوهافي اعهت   تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ ٔؾهخـ، 

ٓ    ECDٔؾخـ بیؾتز ٚ   آعتا٘ٝ تهز   اس یه آعهتا٘ٝ ٔؾهخـ وه

ٞا تٛعط اٍِٛریتٓ تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ تعزیف  باؽٙذ. آعتا٘ٝ

ؽٛ٘ذ. ٕٞچٙیٗ با داؽتٗ بزدار عزعت ٌیز٘ذٜ ٚ پارأتزٞهای   ٔي

تٛاٖ تخٕیٙي اس ٔیشاٖ اعٛخاج پهاِظ ٔیهاٍ٘یٗ ٚ در    س٘دیزٜ ٔي

٘تیدٝ دلت تعییٗ ٌذر ففز عْٛ ٚ سٔاٖ دریافت پاِظ ٔیاٍ٘یٗ 

 ٚرد.بذعت آ

 

 سازی ي تحلیل عددی شبیٍ

ٝ    در بخؼ ٞهای  ٞای لبّي پاِظ ٔیهاٍ٘یٗ بها ٔؾخقه N d t ٚ

ECD ، ّٛپاِظ ٔطNSNR ٚ N d t  ٗتعزیف ؽذ٘ذ. با داؽهت

N، N d t ٚECD ٔطّهٛ  ٚ خٟهت حزوهت ٌیز٘هذٜ ٚ      پاِظ

پارأتزٞای س٘دیزٜ، آعتا٘ٝ عزعت ٌیز٘ذٜ بزای تعیهیٗ ٌهذر اس   

ففز عْٛ با دلت ٔؾخـ لابهُ ٔحاعهبٝ اعهت. ٕٞچٙهیٗ بها      

N،داؽتٗ بزدار عزعت ٌیز٘ذٜ ٚ پارأتزٞای س٘دیزٜ،  N d t ٚ

ECD   ُ  لابُ ٔحاعبٝ بٛدٜ ٚ دلت تعییٗ ٌذر اس ففز عهْٛ لابه

ٞای پاِظ ٔیهاٍ٘یٗ   تخٕیٗ اعت. در ایٗ بخؼ ٔمادیز ٔؾخقٝ

 بزای عٙاریٛٞای ٔختّف ٔحاعبٝ ؽذٜ اعت.

 َاي پالیس میاوگیه تحلیل مشخصٍ

دأٙٝ، فاس حأُ  فیتضع بیعز یپارأتزٞا 6ٚ  5، 4 یٞا ؽىُ

دأٙهٝ   ٙٝیؾیاعت ٚ ثابت تٙاعب وٝ ٘غبت ب ECD ٙذٜیوٝ ٕ٘ا

دأٙٝ پهاِظ ٘هأطّٛ  اعهت را ٘ؾهاٖ      ٙٝیؾیپاِظ ٔطّٛ  بٝ ب

ٖ . دٞٙذ ئ ویّهٛٞزتش ٚ   100عهي  -فزوا٘ظ ٔزوشی پاِظ ِهٛر

ٔیىزٚثا٘یهٝ اعهت. بٙهابزایٗ اٌهز تهاخیز       10دٚرٜ تٙاٚ  پهاِظ  

ٔیىزٚثا٘یٝ باؽذ اختلاف فهاس بزخهي اس    5آخزیٗ پاِظ بیؼ اس 

ٞا ٔٛخهب تضهعیف    درخٝ ؽذٜ ٚ خٕع آٖ 180ٞا بیؼ اس  پاِظ

ؽٛد. بٙابزایٗ رفتهار اعٛخهاج ٘تیدهٝ ؽهذٜ اس      يپاِظ ٔیاٍ٘یٗ ٔ

ٔیىزٚثا٘یهٝ تفهاٚت لابهُ     5ٞا با تاخیز وٕتهز اس   ٔیاٍ٘یٗ پاِظ

 ٗیبهٝ ٕٞه  ٔیىزٚثا٘یهٝ دارد.   5تٛخٟي ٘غبت بٝ تاخیز بیؼ اس 

ٚ  زیٔمهاد  تیؽهفاف  ؼیافهشا  بها ٞهذف   زیدٚ باسٜ تاخ ٗیٔٙظٛر ا

 .ا٘ذ رعٓ ؽذٜاس ٞٓ ی ٕ٘ٛدارٞا خذا يذٌیتٙ واٞؼ در ٞٓ

بههزای عههادٌي، در ایههٗ بخههؼ تٕههاْ ٘تههایح بزاعههاط فههزك  

; 0,..., 1
1i

d
d

it
t i N

N
  


ٔمهذار  4ا٘ذ. در ؽىُ  بذعت آٔذٜ 

 N d t ٝ٘غبت بNٚ ٞاdt ٔیىزٚ ثا٘یهٝ رعهٓ    10تا  1ٞای اس

اَٚ بٝ عٙهٛاٖ ٔزخهع    PCIٞا، پاِظ  ؽذٜ اعت. در تٕأي ؽىُ

 ٔحاعبٝ ٘ؾذٜ اعت. Nدر ٘ظز ٌزفتٝ ؽذٜ ٚ در ٔمذار 
 

 4با تٛخٝ بٝ ؽىُ  N d tبزای
dt   ٞای وٛهه ٘شدیهه یهه

5dtاعت ٚ بزای s  با افشایؼN  یابهذ. بٙهابزایٗ    افشایؼ ٔهي

( ٚ با فهزك 17طبك رابطٝ )  1N d t    بها افهشایؼN  ٔمهذار

NSNR یابذ. بٙهابزایٗ بها تٛخهٝ بهٝ بیؾهیٙٝ ٔمهذار        افشایؼ ٔي

 NSNRخطای اٍِٛریتٓ تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ وٕیٙهٝ ٔمهذار  

 Nار وٕیٙهٝ ٔمههذ inSNR( 17ٚٔحاعهبٝ ؽهذٜ ٚ طبهك رابطهٝ )    

 آیذ. بذعت ٔي

)اِف( وٕتزیٗ ٔمذار 4در ؽىُ  N d t ٝ 5dtبه sٚ2N  

ٔیىزٚثا٘یٝ اعهت ٚ خٕهع    10تعّك دارد سیزا دٚرٜ تٙاٚ  حأُ 

ُ   ٔیىزٚثا٘یٝ ٔٛخب ٔي 5دٚ عیٍٙاَ با تاخیز  ٞهای   ؽهٛد عهیى

ٞا ٔٙفهي پهاِظ دیٍهز خٕهع ؽهٛ٘ذ.       ٔثبت یه پاِظ با عیىُ

ٞای بشرٌتز با تاخیزٞای بیؾتز افتادٜ اعت. Nٕٞیٗ اتفاق بزای 

٘ذار٘هذ؛  N ٚdt) ( رٚ٘ذ ثهابتي ٘غهبت بهٝ     4ٕ٘ٛدارٞای ؽىُ 

2N٘ىتهههٝ لابهههُ تٛخهههٝ ایهههٗ اعهههت وهههٝ بهههزای       ٚ

9 , 10d dt s t s   ٔمذار N d t   .بشرٌتز اس یه ؽهذٜ اعهت

دِیُ ایٗ أز آٖ اعت وٝ ٞز عیىُ پاِظ تاخیزیافتٝ با عهیىُ  

 ٌیزی ؽذٜ اعت. بعذی پاِظ بذٖٚ تاخیز ٔیاٍ٘یٗ



 
 

 

  ٞای دریافتي در ٌیز٘ذٜ ٔتحزن عزیع در عیغتٓ ٘اٚبزی رادیٛیي بزد بّٙذتحّیُ خطای ٔیاٍ٘یٗ دیدیتاَ خطي پاِظ
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ثا٘یٝ ٔیىزٚ 10 تا 6(   ٚ ٔیىزٚثا٘یٝ 5 تا 1( اِف اس ٞایdtٚ ٞاNدأٙٝ پاِظ ٔطّٛ  ٘غبت بٝ  عزیب ییزاتتغ .4ؽىُ

ٔمذار 5ؽىُ  ˆ 2N d ct f  t  ٜوٝ ٕ٘ایٙذECD  اعت را

دٞذ. ٔمذار  ٘ؾاٖ ٔي dt  ٚN٘غبت بٝ N d t  ٝتٛعط رابط

( داری10ٓ( ٔحاعبٝ ؽذٜ اعت؛ در رابطٝ )10)

 / 2 / 2N d    t  ٝدر ٘تید ٚt̂  5/2بشرٌتز ٔغاٚی- 

ٔیىزٚثا٘یٝ اعت. هٖٛ  5/2تز ٔغاٚی  ٔیىزٚثا٘یٝ ٚ وٛهه

ؽٛد  ٌیزی ٔي ٞای تاخیزیافتٝ ٔیاٍ٘یٗ پاِظ ٔزخع با پاِظ

ٕٞٛارٜ بشرٌتز اس ففز اعت. در ایٗ فٛرت اٌز  ECDٔمذار 

تز باؽذ ٚ رٚ٘ذ فعٛدی  ٔیىزٚثا٘یٝ بشري 5/2اس  ECDٔمذار 

ٔیىزٚثا٘یٝ ؽیفت  -5/2بٝ ٔحذٚدٜ ٔمذار  t̂داؽتٝ باؽذ ٔمذار 

 ECDوٙذ ٚ رٚ٘ذ فعٛدی خٛاٞذ داؽت؛ بٙابزایٗ ا٘ذاسٜ  پیذا ٔي

ٔیىزٚثا٘یٝ اعت.  5/2) ( بیؼ اس  5در تٕاْ ٕ٘ٛدارٞای ؽىُ 

3Nدٞذ وٝ بزای )اِف( ٘ؾاٖ ٔي 5ؽىُ    ٔمذارECD  پاِظ

ٌیزی ؽذٜ  ٞای ٔیاٍ٘یٗ سیادی بٝ تعذاد پاِظٔطّٛ  ٚابغتٍي 

4dt٘ذارد. بزای s  ٘یش ٔمذارECD  5/2بیٗ ففز تا 

5ٔیىزٚثا٘یٝ اعت ِٚي بزای , 2dt s N   ٔمذارECD  بیؼ

ٔیىزٚثا٘یٝ  -5/2حذٚدا بزابز  t̂ٔیىزٚثا٘یٝ ٚ بٙابزایٗ  5/2اس 

5dtدر ECD)اِف( ٔمذار  5اعت. در ؽىُ  sٚ2N  

حذٚدا ففز اعت سیزا پاِظ ٔطّٛ  ٘تیدٝ ؽذٜ اس خٕع دٚ 

ٔیىزٚثا٘یٝ حذٚدا ففز اعت ٚ بزای آٖ  5عیٍٙاَ با تاخیز 

ECD  ُ5) ( بزای 5لابُ ٔحاعبٝ ٘یغت. طبك ؽىdt s 

ؽٛد. بٝ فٛرت وّي اٌز  ٔؾاٞذٜ ٕ٘ي ECD٘یش رٚ٘ذ ثابتي بزای 

ECD  ٔیىزٚثا٘یٝ باؽذ اٍِٛریتٓ تؾخیـ ٌذر اس  5/2بیؾتز اس

 [.3ؽٛد ] ففز عْٛ دهار خطا ٔي

 
 

 
ٔمذار .5 ؽىُ ˆ 2N d ct f  tٕٝ٘ایٙذٜ  وECD  ٝاعت ٘غبت بNٞا ٚdtثا٘یٝ ٔیىزٚ 10 تا 6(   ٚ یىزٚثا٘یٝٔ 5تا  1اس اِف(  ٞای

٘غبت بیؾیٙٝ ا٘ذاسٜ پٛػ پهاِظ ٔطّهٛ  بهٝ بیؾهیٙٝ      6ؽىُ 

ا٘ذاسٜ پٛػ پاِظ ٘أطّٛ  پهاِظ ٔیهاٍ٘یٗ وهٝ ثابهت تٙاعهب      

ٕٞها٘طٛر وهٝ ٔلاحظهٝ    دٞهذ.   ٘أیذٜ ؽذٜ اعت را ٕ٘هایؼ ٔهي  

5dtؽٛد ثابت تٙاعب بزای ٔي s  با افشایؼN   ٝافشایؼ یافته
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5dtیابهذ. بهزای    واٞؼ ٔيdtٚ با افشایؼ s    ثابهت تٙاعهب

 دٞذ. ٘ؾاٖ ٕ٘ي N ٚdtرٚ٘ذ ثابتي ٘غبت بٝ 

5dtبزای 4 طبك ؽىُ s  عزیب تضعیف با افشایؼN 

20Nیابذ ٚ بزای افشایؼ ٔي  دارد.  6/0تز اس  ٔمذاری بشري

5dtعزیب تضعیف بزای تاخیز s حتي بزایN ،ٞای بشري

3dtبزای ECDٔمذار  5اعت. طبك ؽىُ  5/0وٛهىتز اس  s 

1.5حذٚدا s  اعت ٚ با تغییزاتN  ٝحذٚدا ثابت اعت. با ایٙى

ٔمذاری ٘غبتا  ECD) (  5ٞا در ؽىُ Nٞا ٚ dtبزای بزخي

وٛهه اعت ِٚي بایذ تٛخٝ ٕ٘ٛد وٝ 2 2N d    t 

2.5تز اس ؽذٜ در ٚالع بشري ٞای ٕ٘ایؼ دادECDٜاعت ٚ  s

ٞغتٙذ. ثابت تٙاعب N d t٘یش بزای بزخيdt ٚ ٞاN ٞا در

1dtٕ٘ایؼ دادٜ ؽذٜ اعت. ثابت تٙاعب بزای 6ؽىُ  s 

لاحظٝ اعت. یعٙي دٜ درفذ دٚرٜ تٙاٚ  پاِظ اعتا٘ذارد لابُ ٔ

 17ٞای ٚرٚدی بٝ ا٘ذاسٜ  پاِظ SNRعٕٛٔا بزای افشایؼ 

بایذ دریافت ؽٛد. با تٛخٝ بٝ  PCIعذد  50دعیبُ حذالُ 

 ECDٞای پاِظ ٔیاٍ٘یٗ،  اس بیٗ ٔؾخقٝ 6ٚ  5، 4ٞای  ؽىُ

4dtوٙذ سیزا حتي بزای بیؾتزیٗ ٔحذٚدیت را ایداد ٔي s 

2تز اس ٔمذار آٖ بشري s.اعت 

آستاوٍ سزعت گیزوذٌ بزاي مًثز بًدن ريش میاوگیه 

 دیجیتال خطي

پاِظ ٘یاسٔٙذ  SNRیز٘ذٜ بزای تعییٗ سٔاٖ دریافت ٚ افشایؼ ٌ

فاس دریافتي اعت. حزوت ٌیز٘ذٜ  ٞای ٞٓ ٌیزی اس پاِظ ٔیاٍ٘یٗ

ٞهای ٔتهٛاِي   PCIٞها در   ٔٛخب ایداد تاخیز در دریافهت پهاِظ  

ٞها تهابعي اس    ؽٛد. ٔیشاٖ تاخیز ایداد ؽذٜ در دریافت پهاِظ  ٔي

پارأتزٞای س٘دیزٜ، ٔٛلعیت اِٚیٝ ٚ بزدار عزعت ٌیز٘ذٜ اعهت.  

در ایٗ ٔماِٝ رٚابط تعییٗ آعتا٘ٝ عزعت حزوت ٌیز٘هذٜ بهزای   

تعییٗ سٔاٖ دریافت پاِظ با دلت ٔؾخـ ٚ ٕٞچٙهیٗ تعیهیٗ   

ٌیز٘ذٜ ارائٝ  آعتا٘ٝ دلت تعییٗ سٔاٖ دریافت با عزعت ٔؾخـ

ٌیهزی   ؽذٜ اعت. آعتا٘ٝ عزعت ٌیز٘ذٜ ٚ یا آعتا٘ٝ دلت ا٘هذاسٜ 

ای ٚابغتٝ اعت وٝ بیؾهتزیٗ   سٔاٖ دریافت بٝ ایغتٍاٜ فزعتٙذٜ

وٙهذ. بیؾهتزیٗ تهاخیز     ٞا ایدهاد ٔهي   تاخیز را در دریافت پاِظ

ای وهٝ ٌیز٘هذٜ در خٟهت ٚ یها      ٞای فزعتٙذٜ سٔا٘ي، بزای پاِظ

ؽٛد. بٙابزایٗ در یهه   ٙذ ایداد ٔيو خلاف خٟت آٖ حزوت ٔي

ای اعهت   ٞای فزعهتٙذٜ  س٘دیزٜ بیؾتزیٗ تاخیز ٔزبٛ  بٝ پاِظ

وٝ خٟت حزوت ٌیز٘ذٜ وٕتزیٗ ساٚیٝ را با خط ٚافُ ٌیز٘ذٜ ٚ 

 عاسد. آٖ فزعتٙذٜ ٔي

فزك وٙیذ یه ٌیز٘ذٜ در یه س٘دیزٜ 150PCI ms با

خٟت دٚر ؽذٖ اس یه ٔتز بز ثا٘یٝ( در  334عزعت یه ٔا  )

وٙذ ویّٛٔتز با آٖ فافّٝ دارد حزوت ٔي 300فزعتٙذٜ وٝ 

; 1,...,20i i   بزاعاط رٚابط ایٗ ٔماِٝ ٔیشاٖ افشایؼ .

SNR  ٝعذد  20لابُ ٔحاعبٝ اعت. تاخیز پاِظ ٔؾابPCI 

ٔتٛاِي دریافت ؽذٜ dtعزیب تضعیف ، N d t ثابت ،

تٙاعب N d t ُتفاعُ پٛػ بٝ عیى ،(ECD)  ٚSNR  پاِظ

 بٝ فٛرت سیز خٛاٞذ بٛد: NSNRٔیاٍ٘یٗ

 

 

 

1 20
0,0.167,0.334,...,3.173

0.8686, 1.617

14.22, 15.09

d

N d

N d N in

s

ECD s

SNR SNR



 






 

 

t

t

t

                     (18)  

 
 

 
 ثا٘یٝ ٔیىزٚ 10 تا 6(   ٚ ٔیىزٚثا٘یٝ 5 تا 1( اِف اس ٞایdtٚ ٞاNدأٙٝ پاِظ ٘أطّٛ  )ثابت تٙاعب( ٘غبت بٝ  یؾیٙٝدأٙٝ پاِظ ٔطّٛ  بٝ ب یؾیٙٝ٘غبت ب .6 ؽىُ

شاٖبٝ ٔی SNRبٙابزایٗ در عزعت یه ٔا  بزای افشایؼ 

10log15.09 11.76dBپاِظ ٔیاٍ٘یٗ دهار ،

1.617ECD sٓٞای ٌذر  ؽذٜ اعت وٝ بزای بزخي اٍِٛریت

[ لابُ لبَٛ اعت. 23اس ففز عْٛ ٔا٘ٙذ اٍِٛریتٓ ارائٝ ؽذٜ در ]

ٔتز  300ٞای ففز تا  ٞای پاِظ ٔیاٍ٘یٗ بزای عزعت ٔؾخقٝ

 .آٚردٜ ؽذٜ اعت 7ٞای ٔختّف در ؽىُ Nبز ثا٘یٝ بزای 
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)ٜ( 

     )پاِظ  تاخیز یٗ)اِف( آخز .7 ؽىُ
 عیٍٙاَ ٘ز  افشایؼ ا٘ذاسٜ)ٜ(  ٚ  ،(  )  )د( ثابت تٙاعب  ،(ECD) عیىُ بٝ پٛػ)ج(تفاعُ  ،(  )   تضعیف عزیب) (  ،(

ٔختّف ٞایN بزای فزعتٙذٜ اس ؽذٖ دٚر ٔغیز در حزوت حاَ در یز٘ذٜٔختّف ٌ یٞا عزعت بزای ،             ٔیاٍ٘یٗ پاِظ ٘ٛیش بٝ

 ٞای پاِظ تاخیز ،Nعزعت ٚ  افشایؼ با 7 ؽىُ بٝ تٛخٝ با

 ثابت ٚ ٔطّٛ  پاِظ تضعیف عزیب ٚ یؼافشا ECDٚ  یافتيدر

تغییز رٚ٘ذ. یابٙذٔي واٞؼ ٘أطّٛ  ٚ ٔطّٛ  پاِظ تٙاعب

N inSNR SNR بزای Nیا ٔختّف ٔتفاٚت اعت؛ بٝ ٌٛ٘ٝ ٞای 

Nواٞؼ رٚ٘ذ یابذٔي افشایؼ Nوٝ ٞزهٝ  inSNR SNR ٘غبت 

ٚ ECDٞز  بزای 7 ؽىُ ٔطابك. یابذٔي افشایؼ عزعت بٝ

N inSNR SNR  ّٛعْٛ، ففز اس ٌذر تعییٗ اٍِٛریتٓ ٔط 

 ٞای ٔؾخقٝ ٚ وزدٜ ٔحاعبٝ را ٌیز٘ذٜ عزعت آعتا٘ٝ تٛاٖ ٔي



 
 

 

 ، ٔحٕذعّي عّیزعاپٛری، احیاء یاٚریعیذ ٔحٕذ ٟٔذی دٞماٖ، عیذ عّي افغز ؽٟیذیاٖ

 

1400  ُارب، 1 ، شمـار12ٌصىـایع الکتزيویـک، ديرٌ فصلىـامٍ    
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تٛخٝ بٝ دلت عٕذٜ  بارا ٔلاحظٝ ٕ٘ٛد.  ٔیاٍ٘یٗ پاِظ یٍزد

آعتا٘ٝ تاخیز بزابز  تٛاٖ يٌذر اس ففز عْٛ ٔ ٗییتع یٞا تٓیاٍِٛر

دٜ درفذ دٚرٜ تٙاٚ  پاِظ اعتا٘ذارد را بٝ عٙٛاٖ لاعذٜ 

 عزعت در 7با تٛخٝ بٝ ؽىُ  ٗیدر ٘ظز ٌزفت. بٙابزا يعزاٍ٘ؾت

 ٗیاٍ٘یٔ پزداسػ ؼیپ در تٛاٖ ئ را پاِظ 10 اس وٕتز ٔا  هی

پظ اس  SNR ؼیافشا وٝ يفٛرت در. داد ؽزوت يخط تاَیدید

 سٔاٖ ٔٙاعب دلت داؽتٗ یبزاپاِظ  10اس  یزیٌٗ یاٍ٘یٔ

 ٙاٖیٔحاعبٝ ؽذٜ لابُ اطٕ تیٔٛلع باؽذ يواف پاِظ افتیدر

 خٛاٞذ بٛد.

 گیری وتیجٍ

ٞای دریافتي در یه ٌیز٘ذٜ ٔتحزن با  ٌیزی اس پاِظ ٔیاٍ٘یٗ

رغٓ افشایؼ ٘ز  عیٍٙاَ بٝ ٘ٛیش، ٔٛخب اعٛخاج عزعت بالا عّي

تٓ تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ ؽٛد. دلت اٍِٛری پاِظ ٔیاٍ٘یٗ ٔي

، بٝ ؽباٞت پاِظ ECDپاِظ ٔیاٍ٘یٗ ٚ  SNRعلاٜٚ بز 

ٚابغتٝ اعت. در ایٗ ٔماِٝ با تفىیه  ٔیاٍ٘یٗ بٝ پاِظ اعتا٘ذارد

ٔطّٛ  ٚ ٘أطّٛ  أىاٖ تعزیف  دٚ بخؼپاِظ ٔیاٍ٘یٗ بٝ 

ٔا٘ٙذ  ای ٞای ؽٙاختٝ ؽذٜ اعٛخاج پاِظ ٔیاٍ٘یٗ با ٔؾخقٝ

ECD ٕٙٔٞچٙیٗ با ارائٝ  اعت. ؽذٜ ٝ ایدادٚ عزیب تضعیف دا

رابطٝ بیٗ ٔیشاٖ تاخیز پاِظ با بزدار حزوت ٌیز٘ذٜ، ٔیشاٖ 

اعٛخاج پاِظ ٔیاٍ٘یٗ بٝ فٛرت تابعي اس بزدار حزوت ٌیز٘ذٜ 

ٞای تعییٗ ٌذر اس ففز عْٛ ٔعٕٛلا  ارائٝ ؽذٜ اعت. اٍِٛریتٓ

ٚ  SNRدلت تعییٗ سٔاٖ دریافت پاِظ را بٝ فٛرت تابعي اس 

ECD ارائٝ ؽذٜ در هارهٛ  تحّیّي دٞٙذ. در ٘تیدٝ با  ارائٝ ٔي

ٌیزی سٔاٖ  دلت ا٘ذاسٜٔٙاعبي اس تخٕیٗ  تٛاٖ ایٗ ٔماِٝ ٔي

داد. اس طزف دریافت پاِظ ٘غبت بٝ بزدار عزعت ٌیز٘ذٜ ارائٝ 

تٛاٖ آعتا٘ٝ  ، ٔيSNR  ٚECDٞای  دیٍز با ٔؾخـ بٛدٖ آعتا٘ٝ

وافي اٍِٛریتٓ تعییٗ عزعت ٌیز٘ذٜ را بزای اطٕیٙاٖ اس دلت 

یابي  ٚ ٕٞچٙیٗ دلت ٔٛرد ٘ظز در ٔىاٖ ٌذر اس ففز عْٛ

ٞا، آعتا٘ٝ تاخیز بزابز دٜ  عاسی ٔطابك ؽبیٝٔحاعبٝ ٕ٘ٛد. 

درفذ دٚرٜ تٙاٚ  پاِظ اعتا٘ذارد بزای آخزیٗ پاِظ دریافتي 

تٛاٖ بٝ عٙٛاٖ لاعذٜ عزاٍ٘ؾتي بزای تعییٗ آعتا٘ٝ عزعت  را ٔي

وٝ بزای  دٞٙذ ٔيٞا ٘ؾاٖ  عاسی ؽبیٌٝیز٘ذٜ لبَٛ ٕ٘ٛد. 

ٌیزی بٝ حذی  ٞای خیّي بالا ٔا٘ٙذ یه ٔا  ٔیاٍ٘یٗ عزعت

بزای عٕذٜ وٙذ وٝ تؾخیـ سٔاٖ دریافت  اعٛخاج ایداد ٔي

ٞای . بزای بٟبٛد ایٗ ؽزایط در فعاِیت٘یغتٕٔىٗ ٞا  اٍِٛریتٓ

عاسی تاخیز پاِظ ٞایي ٔا٘ٙذ خبزاٖتٛاٖ اس رٚػآتي ٔي

اس  ECDعاسی خٕیٗ بزدار عزعت ٌیز٘ذٜ ٚ خبزاٖبزاعاط ت

ا٘تٟایي ٚ لزیٙٝ وزدٖ علأت  PCIطزیك ٔزخع لزار دادٖ پاِظ 

ECD .اعتفادٜ ٕ٘ٛد 
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