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  با استفاده ازDS-CDMAبهبود عملكرد سيستم مخابراتي 
  آشوبي دوبعدي با نگاشت برنولي دنباله گسترنده

  
  1محمدفرزان  صباحي
  2علي دهقان فرد

  چكيده

هاي طيف گسترده، محافظت از اطلاعات در برابر تداخل و عدم دستيابي مهمترين هدف در سيستم
با ضرب  DS-CDMAهاي طيف گسترده در سيستم. استهاي غيرخودي به اطلاعات توسط گيرنده

- هاي آشوبي با داشتن ويژگيدنباله. شودهاي مزبور برآورده ميداده در كدهاي گسترنده، خواسته
- پيش از اين استفاده از دنباله. بفرد، در ساختن كدهاي گسترنده كاربرد فراواني دارندهاي منحصر

ويژگي اصلي اين دنباله داشتن . پيشنهاد شده است برنولي يك بعدي به عنوان كد گسترنده
دهد با طراحي مناسب، كارايي سيستم مبتني خودهمبستگي منفي در تاخير يك است كه اجازه مي

 هاي دنبالهازطرف ديگر استفاده از . بر اين كدها نسبت به ساير كدهاي شناخته شده افزايش يابد
در اين مقاله . است مطرح شدهمقالات متعددي آشوبي مختلط به عنوان كد گسترنده نيز در 

بدين صورت هم . استفاده از دنباله آشوبي برنولي دوبعدي به عنوان كد گسترنده پيشنهاد شده است
هاي مختلط توان از مزاياي دنباله برنولي و هم از درجه آزادي بيشتر در انتخاب كد، كه در دنبالهمي

چندكاربره همزمان  DS-CDMAت يك سيستم طيف گسترده كيفي. امكان پذير است، استفاده كرد
و همچنين كانال محوشدگي چند مسيره  AWGNها در كانال و ناهمزمان با استفاده از اين دنباله

ها حاكي از بهبود عملكرد در مقايسه با كدهاي نتايج شبيه سازي. مورد ارزيابي قرار گرفته است
  .هاي گسترنده مختلط مشابه استگولد و همچنين دنباله هايگسترنده متداول موجود مثل دنباله
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محمدفرزان  صباحی30

   مقدمه

از  يكي. شوديپهن، گسترده م يباند فركانس كيدر  يگسترده اطلاعات اصل فيط هايستميدرس
 3ميكد به روش دنباله مستق ميچندگانه تقس يدسترس ف،يط يگسترده ساز يهاروشمهمترين 

)DS-CDMA( و به صورت همزمان  يباند فركانس كيكاربران در  ياست كه در آن اطلاعات تمام
ها يا كدهاي ، كه دنبالهخاص هاييژگيبا و هاييدنباله توسطاطلاعات ]. 4-1[شونديارسال م
دنباله  كياطلاعات  تيهر ب يبه ازا ترقيعبارت دق به. شونديگسترده م شوند،ناميده مي 4گسترنده
گسترنده  يهمان دنباله از رندهيبوده و گ يارسال ياصل اميدنباله مستقل از پ نيا. شوديارسال م

 ،سازي استفاده از گسترده يجهينت در. كنديارسال شده استفاده م اميپ يابيباز يفرستنده برا
هاي دنباله هاييژگيو. كندياشغال م ياصل اميبه نسبت پ يشتريباند ب يپهنا يارسال گناليس

هاي براي استفاده در كانال. شودتعيين مي هاآن 6يهمبستگ و خود 5متقابل گسترنده با همبستگي
ال كدها بايد بر يكديگر در تاخيرهاي مختلف متعامد يا نزديك به متعامد چند مسيره، در حالت ايده

-m(با طول حداكثر  هاي، دنبالهDS-CDMAمورد استفاده در  هايدنباله نتريمتداول. باشند

sequence( ،7هاي انتقالي با فيدبك خطيثباتكه توسط  باشنديم] 3-1[يلد و كازاموگ هايدنباله 
(LFSR)يهم به عنوان كدها 8يآشوب هايدنباله رياخ هايدر دهه]. 3[هستند يسازادهي، قابل پ 

 زگونهينو يتخاص ي، عليرغم قطعي بودن،آشوب هايدنباله. اندگرفته قرار ياديگسترنده مورد توجه ز
. ندنماييم يرويپ يقطع ياضيحال از روابط ر نيكه در ع دهنديازخود نشان م يو رفتار نامنظم

 تيبوده و به علت حساس كيوديپر ريكاملا غ باشند،يم دها با طول دلخواه قابل توليدنباله نيا
دنباله. كرد جاديا دنباله يشماريبه تعداد ب توانيم ه،ياول طيدر شرا ييجز راتييآنها به تغ ديشد
-يبهره م يمتقابل خوب يهمبستگ مقداراز  نيهمچن باشنديمتعامد م بايتقر يديتول يآشوب هاي
 يآشوب هايدنباله]. 2[دنماييم آلدهياهاي طيف گسترده ستمياستفاده در س يها را براكه آن برند

انواع . باشند ميقابل ساخت  ايساده برگشتيمعادلات  لهيبه وس ز،يشبه نو جيرا هايبر خلاف دنباله
-قرار گرفته يمورد بررسمراجع متعددي مختلف در  يها و پارامترها يژگيبا واين دنباله ها مختلف 

آشوبي با تابع خودهمبستگي با  هاي دنبالهنشان داده شده است كه ] 6[و] 5[در .]6[و] 5[و] 2[اند
همبستگي  دنباله آشوبي با خود] 8[و] 7[در. اند عملكرد بهينه داشته باشدتوكاهش نمايي مي

  . اندگرفتهمنفي در تاخير يك به عنوان يك دنباله گسترنده نزديك به بهينه مورد بررسي قرار 
                                                            

٣ Direct Sequence Code Division Multiple Access  
٤ Spreading code

Cross Correlation٥
 

٦ Auto-Correlation
٧  Linear Feedback Shift Register 
٨ Chaotic sequences 

مبتني  DS-CDMAمعرفي شده و كيفيت سيستم ] 10[و] 9[مختلط نيز در آشوبيهاي دنباله
 توان مي شتريب يبا استفاده از درجه آزادهاي دوبعدي يا مختلط، در دنباله. برآنها تحليل شده است

 يدرجه آزاد نيا. افتيدست  تيب يخطا نيانگيمتقابل و م ياز لحاظ همبستگ يبه عملكرد بهتر
 )Ikeda(از نگاشت مختلط ايكدا ] 9[در .از لحاظ تعداد و طول كدهاست لااشامل گستره انتخاب ب

  .شده است استفاده يدوبعد يآشوب هايدنبالهبراي توليد 
) نظير خط معكوس در سيستمهاي سلولي(چند كاربره غير همزمان  DS-CDMAدر يك سيستم 

توابع خودهمبستگي كدها  توان تداخل ميانگين ديده شده توسط هر كاربر را فقط با ميانگينمي
. احي نمودبا تنظيم تابع خودهمبستگي، كدهاي مناسبي طر توان ميبه اين ترتيب ]. 11[بيان كرد

  .براي طراحي دنباله مناسب آشوبي يك بعدي بكار گرفته شده است] 7[در حقيقت همين ايده در
ك دنباله ي ليتشك يبرا يرنولب يآشوب ياستفاده از دو دنباله دهيااي كه پيش رو داريد، در مقاله

دهيم تابع خودهمبستگي دنباله دوبعدي، در ميانگين رفتاري نشان مي. شده است هيارا يبعددو
 هايي بابتوان دنباله ديجدهاي مختلط از مجموعه دنبالهرود يانتظار م. بعدي داردشبيه دنباله يك

 رندهيسبب كاهش نرخ خطا در گانتخاب نمود كه  يبعدكيمتقابل بهتر نسبت به حالت  يهمبستگ
  . شودكانال  تيظرف شيافزا نيو همچن
 يهاستميس يخواهند بود، در بخش دوم ابتدا به بررس ليذ بيمقاله به ترتاين مختلف  هايبخش

DS-CDMA و  يابيرا ارز يدر بخش سوم دنباله برنول. رداختپ ميخواه يدوبعدي با كد گسترنده
 سهيو مقا ليتحل پنجمدر بخش . مپردازييم يشنهاديدنباله پ يبه معرف در بخش چهارم سپس

متداول  يرا با كدها يبرنول يگسترنده آشوب يبا كدها DS-CDMA ستميس يوتريكامپ سازيهيشب
به  ششمگذاشت و بخش  مياهخو سهيمحوشونده به مقا يليو را AWGN هايدر حضور كانال گريد
  .اختصاص دارد يرگيجهينت

  يبعد دو گسترنده كد با DS-CDMA ستميس ساختار

داده ارسالي  .دهديمختلط را نشان م DS-CDMA ستميس كي يفرستنده يكل اگراميد )1(شكل 
�����به شكلام kكاربر � ∑ �∞���∞ �

� ��� � ���كه شود نشان داده مي ���� � و  ����
����� � ∑ ������ �

� ��� � ���ام است و  kدنباله گسترنده كاربر  ���� � ��� � تابع شكل ����. ��
�� دهنده مستطيلي است و نسبت

 يبرا رندهيدر گ. شودبه عنوان ضريب گسترش شناخته مي ��
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بهبود عملکرد سیستم مخابراتی DS-CDMA با استفاده از دنباله گسترنده آشوبی دوبعدی با نگاشت برنولی

   مقدمه

از  يكي. شوديپهن، گسترده م يباند فركانس كيدر  يگسترده اطلاعات اصل فيط هايستميدرس
 3ميكد به روش دنباله مستق ميچندگانه تقس يدسترس ف،يط يگسترده ساز يهاروشمهمترين 

)DS-CDMA( و به صورت همزمان  يباند فركانس كيكاربران در  ياست كه در آن اطلاعات تمام
ها يا كدهاي ، كه دنبالهخاص هاييژگيبا و هاييدنباله توسطاطلاعات ]. 4-1[شونديارسال م
دنباله  كياطلاعات  تيهر ب يبه ازا ترقيعبارت دق به. شونديگسترده م شوند،ناميده مي 4گسترنده
گسترنده  يهمان دنباله از رندهيبوده و گ يارسال ياصل اميدنباله مستقل از پ نيا. شوديارسال م

 ،سازي استفاده از گسترده يجهينت در. كنديارسال شده استفاده م اميپ يابيباز يفرستنده برا
هاي دنباله هاييژگيو. كندياشغال م ياصل اميبه نسبت پ يشتريباند ب يپهنا يارسال گناليس

هاي براي استفاده در كانال. شودتعيين مي هاآن 6يهمبستگ و خود 5متقابل گسترنده با همبستگي
ال كدها بايد بر يكديگر در تاخيرهاي مختلف متعامد يا نزديك به متعامد چند مسيره، در حالت ايده

-m(با طول حداكثر  هاي، دنبالهDS-CDMAمورد استفاده در  هايدنباله نتريمتداول. باشند

sequence( ،7هاي انتقالي با فيدبك خطيثباتكه توسط  باشنديم] 3-1[يلد و كازاموگ هايدنباله 
(LFSR)يهم به عنوان كدها 8يآشوب هايدنباله رياخ هايدر دهه]. 3[هستند يسازادهي، قابل پ 

 زگونهينو يتخاص ي، عليرغم قطعي بودن،آشوب هايدنباله. اندگرفته قرار ياديگسترنده مورد توجه ز
. ندنماييم يرويپ يقطع ياضيحال از روابط ر نيكه در ع دهنديازخود نشان م يو رفتار نامنظم

 تيبوده و به علت حساس كيوديپر ريكاملا غ باشند،يم دها با طول دلخواه قابل توليدنباله نيا
دنباله. كرد جاديا دنباله يشماريبه تعداد ب توانيم ه،ياول طيدر شرا ييجز راتييآنها به تغ ديشد
-يبهره م يمتقابل خوب يهمبستگ مقداراز  نيهمچن باشنديمتعامد م بايتقر يديتول يآشوب هاي
 يآشوب هايدنباله]. 2[دنماييم آلدهياهاي طيف گسترده ستمياستفاده در س يها را براكه آن برند

انواع . باشند ميقابل ساخت  ايساده برگشتيمعادلات  لهيبه وس ز،يشبه نو جيرا هايبر خلاف دنباله
-قرار گرفته يمورد بررسمراجع متعددي مختلف در  يها و پارامترها يژگيبا واين دنباله ها مختلف 

آشوبي با تابع خودهمبستگي با  هاي دنبالهنشان داده شده است كه ] 6[و] 5[در .]6[و] 5[و] 2[اند
همبستگي  دنباله آشوبي با خود] 8[و] 7[در. اند عملكرد بهينه داشته باشدتوكاهش نمايي مي

  . اندگرفتهمنفي در تاخير يك به عنوان يك دنباله گسترنده نزديك به بهينه مورد بررسي قرار 
                                                            

٣ Direct Sequence Code Division Multiple Access  
٤ Spreading code

Cross Correlation٥
 

٦ Auto-Correlation
٧  Linear Feedback Shift Register 
٨ Chaotic sequences 

مبتني  DS-CDMAمعرفي شده و كيفيت سيستم ] 10[و] 9[مختلط نيز در آشوبيهاي دنباله
 توان مي شتريب يبا استفاده از درجه آزادهاي دوبعدي يا مختلط، در دنباله. برآنها تحليل شده است

 يدرجه آزاد نيا. افتيدست  تيب يخطا نيانگيمتقابل و م ياز لحاظ همبستگ يبه عملكرد بهتر
 )Ikeda(از نگاشت مختلط ايكدا ] 9[در .از لحاظ تعداد و طول كدهاست لااشامل گستره انتخاب ب

  .شده است استفاده يدوبعد يآشوب هايدنبالهبراي توليد 
) نظير خط معكوس در سيستمهاي سلولي(چند كاربره غير همزمان  DS-CDMAدر يك سيستم 

توابع خودهمبستگي كدها  توان تداخل ميانگين ديده شده توسط هر كاربر را فقط با ميانگينمي
. احي نمودبا تنظيم تابع خودهمبستگي، كدهاي مناسبي طر توان ميبه اين ترتيب ]. 11[بيان كرد

  .براي طراحي دنباله مناسب آشوبي يك بعدي بكار گرفته شده است] 7[در حقيقت همين ايده در
ك دنباله ي ليتشك يبرا يرنولب يآشوب ياستفاده از دو دنباله دهيااي كه پيش رو داريد، در مقاله

دهيم تابع خودهمبستگي دنباله دوبعدي، در ميانگين رفتاري نشان مي. شده است هيارا يبعددو
 هايي بابتوان دنباله ديجدهاي مختلط از مجموعه دنبالهرود يانتظار م. بعدي داردشبيه دنباله يك

 رندهيسبب كاهش نرخ خطا در گانتخاب نمود كه  يبعدكيمتقابل بهتر نسبت به حالت  يهمبستگ
  . شودكانال  تيظرف شيافزا نيو همچن
 يهاستميس يخواهند بود، در بخش دوم ابتدا به بررس ليذ بيمقاله به ترتاين مختلف  هايبخش

DS-CDMA و  يابيرا ارز يدر بخش سوم دنباله برنول. رداختپ ميخواه يدوبعدي با كد گسترنده
 سهيو مقا ليتحل پنجمدر بخش . مپردازييم يشنهاديدنباله پ يبه معرف در بخش چهارم سپس

متداول  يرا با كدها يبرنول يگسترنده آشوب يبا كدها DS-CDMA ستميس يوتريكامپ سازيهيشب
به  ششمگذاشت و بخش  مياهخو سهيمحوشونده به مقا يليو را AWGN هايدر حضور كانال گريد
  .اختصاص دارد يرگيجهينت

  يبعد دو گسترنده كد با DS-CDMA ستميس ساختار

داده ارسالي  .دهديمختلط را نشان م DS-CDMA ستميس كي يفرستنده يكل اگراميد )1(شكل 
�����به شكلام kكاربر � ∑ �∞���∞ �

� ��� � ���كه شود نشان داده مي ���� � و  ����
����� � ∑ ������ �

� ��� � ���ام است و  kدنباله گسترنده كاربر  ���� � ��� � تابع شكل ����. ��
�� دهنده مستطيلي است و نسبت

 يبرا رندهيدر گ. شودبه عنوان ضريب گسترش شناخته مي ��
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و  ����متوسط دريافتي گيرنده را با مقادير  SNRتوان نشان داده شده است كه در اين حالت نيز مي

  ]. 11[بيان نمود ���� 

يكديگر باشند، يكديگر را خنثي خواهند هاي حقيقي و موهومي از نظر علامت مخالف اگر قسمت
-مجموعه كدهاي مرسوم در سيستمبطور معمول  .كاهش خواهد يافت 9كرد و تداخل چند كاربره

براي هر ضريب گسترش مشخص، تعداد محدودي كد با خواص همبستگي  DS-CDMAهاي 
وجود درجه آزادي در انتخاب كد گسترنده يك مزيت عمده براي يك . كنندشنهاد ميمناسب پي

هاي آشوبي، با استفاده از شرايط اوليه متفاوت تعداد در صورت استفاده ازدنباله. مجموعه كد است
هايي با شرايط فوق به راحتي امكانتوليد كرد و بنابراين انتخاب دنباله توان ميشماري دنباله بي

  .پذير است
   بعدي با خودهمبستگي منفيدنباله آشوبي برنولي يك

 با  DS-CDMAام در يك سيستم  iام از سوي كاربر  k تداخل ميانگين ديده شده توسط كاربر
  :]11و  5[آيدبه صورت زير به دست مي Nضريب گسترش 
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٩ Multiple Access Interference

محمدفرزان  صباحی
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.��كه در آن  .��نگاشت  10تابع توزيع � نشان  ]14[در .است  �0,1�ي گيري، بازهو محدوده انتگرال �

����، شرايط �0��براي نگاشت برنولي يك بعدي و تابع باينري  داده شده است كه  � و  1
� �� �������� � هاي برنولي ساخته شده به طريق فوق اگر همه كاربران از دنباله. برقرار است 0

هاي برنولي كاربران مختلف بطور آماري مستقل از يكديگر ي دنبالهي اوليهاستفاده كنند، و نقطه
براي هر كاربر به شكل ) AIP( 11توان پارامتر تداخل ميانگينمي) 2(گيري از رابطه باشد، با ميانگين

  .بدست آورد) 9(ابطه ر

    )9(           �  �  ��� � �� �� � ������� � �  � �� � ���� � � � 1�������� � 1�������������         

�مقدار پارامتر تداخل ميانگين نرماليزه شده بصورت  � ������
�

تواند شود كه ميتعريف مي ���
هاي كاملا تصادفي براي دنبالهروشن است كه . معياري براي بررسي عملكرد كدهاي گسترنده باشد

�بوده و  �0��به شكل  ���� � هاي آشوبي داراي تابع خودهمبستگي با دنباله] 6[در. است 1
كه تابع خودهمبستگي (ها نسبت به كدهاي شبه نويز كاهش نمايي معرفي شده و عملكرد بهتر آن

.��به شكل  ����ها در اين دنباله. نشان داده شده است) دارند � � 0(است  �� � |�| � و به ) 1
� توان ديد كهمي) 9(راحتي از رابطه  � ������

� در � مقدار.  ���� � � � به حداقل مقدار خود  3√
�يعني  � √�

� � همچنين  ]6[در. كاملا تصادفي استهاي كمتري از دنباله ررسد كه مقدامي ���.0
  .استنحوه ايجاد دنباله آشوبي با اين تابع خودهمبستگي بيان شده 

و مقدار صفر در بقيه مقادير  در صورتي كه تابع خودهمبستگي داراي مقدار منفي در تاخير يك
ستگي با هاي داراي تابع خودهمبتوان نشان داد كه عملكرد آن بسيار نزديك به دنبالهميباشد، 

   :هايي داريمدر حقيقت در چنين دنباله]. 14[و] 7[كاهش نمايي است

    )10(                                                                          C��� �  �
1           ��  �  0�
 �           ��  �  1�
0            ��   � � �

                  

�بصورت ) 9(و پارامتر تداخل ميانگين نرماليزه شده با استفاده از  � ��� � � � . شودمحاسبه مي 1
�به ازاي  �كمترين مقدار  � � �

�و برابر  � � �
� � آيد كه بسيار نزديك به مقدار بدست مي ���.0

                                                            
١٠ Invariant Density Function
١١  Average Interference Parameter 

محمدفرزان  صباحی

��كه 
توان گفت به عبارت ديگر مي. ام در هر بيت است iانرژي سيگنال كاربر  ��توان نويز سفيد و  �

هاي آشوبي مختلفي با خواص دنباله. مستقيما با تابع خودهمبستگي مرتبط است كيفيت سيستم
هاي آشوبي با كلي دنبالهطورهب .اندمعرفي شده DS-CDMAهاي خودهمبستگي مناسب سيستم

يكي از اين . شوندهاي برگشتي كه خواص منحصر به فردي دارند توليد مياستفاده از نگاشت
مقادير اوليه است بطوريكه براي دو مقدار اوليه به حد دلخواه نزديك خواص، حساسيت شديد به 

هم، پس از چندين بار اعمال تابع نگاشت، مقادير خروجي از يكديگر فاصله نسبي زيادي پيدا به
ه هاي مورد استفاده براي توليد دنباله آشوبي، نگاشت برنولي است كه بيكي از نگاشت. خواهند كرد

  :شوديصورت زير تعريف م

     )5(                                                            ������� �    �   ���                 0  �  �  �  0��
��� �  1           0��  �  �  �  1              

���دنباله آشوبي �0,1� ���ي ي اوليهبا انتخاب نقطه � آيد با مقادير حقيقي  بدست مي  �������
يك تابع مبدل براي تشكيل يك كد گسترنده، . است �0��بار اعمال نگاشت   n، �0���كه منظور از 

تابع . شودمياستفاده  +1و  -1به مقادير ) ها ��يعني (باينري براي تبديل مقادير پيوسته خروجي 
  ]:7[شده استبه صورت زير تعريف در اينجا مبدل باينري استفاده شده 

   )6(                                                                                 ���� �  ��
�
��� � ��

�
��� � ��

�
���          

     

  :تابع آستانه به شكل زير است �����كه در آن 

)7(                                                                                           ����� �   ��1           ��  � ��
1              � � � � �                        

 تابع خودهمبستگي ميانگين]. 12[باشد مي پذير البته استفاده از توابع باينري ديگر هم امكان 
  ] 13[شود به صورت زير تعريف مي براي دنباله باينري بدست آمده

)8  (                                   ���� � � ��������� �������� � ��������� ������� ������  
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دنباله مختلط باينري . به صورت آماري مستقل از يكديگر باشند �و  �كنيم شرايط اوليه فرض مي

  .كنيمتعريف مي) 11(ي رابطه به شكلرا بدست آمده 

)11(                                                                     � �√� ��������� � �����������
���
���  

�ضريب 
همبستگي  تابع خود. براي داشتن توان مشابه با دنباله حقيقي در نظر گرفته شده است �√

   :آيدبدست ميميانگين به صورت زير 

)12(                                   ���� � �
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� 1
2��������� � ��������� �� ������� � �� �������� ������������ 

همانطور كه . است  �0,1�ي و محدوده انتگرال گيري، بازه �0��نگاشت  4تابع توزيع �0��كه در آن 
����، شرايط �0��براي نگاشت برنولي يك بعدي و تابع باينري گفته شد قبلا  � و  1

� �� �������� �  توان ميو قطعي بودن نگاشت برنولي  �و  �با توجه به استقلال . برقرار است 0
  :نوشت

 )13(                                      ���� � �
� �� ��������� �������� � � ��������� ���������  

ديد كه  توان ميبرنولي يك بعدي ساخته شده به اين طريق،  هاي دنبالهبراي ) 10(با توجه به رابطه 
و بنابراين، بصورت ميانگين، همان رفتار مناسب  همين رابطه براي دنباله مختلط نيز برقرار است

ي يك لازم به ذكر است رفتار مناسب دنباله. دهدي يك بعدي برنولي را از خود نشان ميدنباله
هاي عملي بايد تعداد محدودي كد گسترنده در سيستم. آيدي، در ميانگين بدست ميبعدي برنول

ي دو بعدي پيشنهاد شده، امكان بيشتري براي انتخاب مجموعه دردنباله. انتخاب و استفاده شود
  .ها با همبستگي متقابل كم وجود دارددنباله

سيستم چند كاربره، از روشي مناسب براي استفاده در  هاي دنبالهاي از براي داشتن مجموعه
 )يا استفاده از توابع باينري متفاوت( با استفاده از شرايط اوليه متفاوت. كنيماستفاده مي] 9[مشابه

بطور تصادفي، دنباله مختلط اولين كاربر را با . كنيمتعداد زيادي دنباله با نگاشت برنولي توليد مي
همبستگي . دهيمهاي حقيقي و موهومي، تشكيل ميز مجموعه، به عنوان بخشانتخاب دو دنباله ا
ها با قسمت حقيقي و موهومي اين دنباله را محاسبه كرده و براساس مثبت يا متقابل ساير دنباله

ه هر گروه را ب. كنيمها را به دو گروه تقسيم ميمنفي بودن مقدار تابع خودهمبستگي متقابل، دنباله

محمدفرزان  صباحی
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ي دو بعدي پيشنهاد شده، امكان بيشتري براي انتخاب مجموعه دردنباله. انتخاب و استفاده شود
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 )يا استفاده از توابع باينري متفاوت( با استفاده از شرايط اوليه متفاوت. كنيماستفاده مي] 9[مشابه

بطور تصادفي، دنباله مختلط اولين كاربر را با . كنيمتعداد زيادي دنباله با نگاشت برنولي توليد مي
همبستگي . دهيمهاي حقيقي و موهومي، تشكيل ميز مجموعه، به عنوان بخشانتخاب دو دنباله ا
ها با قسمت حقيقي و موهومي اين دنباله را محاسبه كرده و براساس مثبت يا متقابل ساير دنباله

ه هر گروه را ب. كنيمها را به دو گروه تقسيم ميمنفي بودن مقدار تابع خودهمبستگي متقابل، دنباله

بهبود عملکرد سیستم مخابراتی DS-CDMA با استفاده از دنباله گسترنده آشوبی دوبعدی با نگاشت برنولی
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  همزمان در كانال گوسي DS-CDMAنرخ خطاي بيت در سيستم  .3شكل

براي  . دهدسازي مشابهي را در كانال چند مسيره با محوشدگي رايلي نشان مينتيجه شبيه 4شكل 
ضرايب كانال، . بيت استفاده شده است 1ي طول مسير با تاخيرهايي به اندازه 3سازي كانال از شبيه

. در نظر گرفته شده اند 1/0 و 2/0و  7/0متغيرهاي گوسي مختلط متقارن و چرخشي با توان هاي 
هاي بدست مقدار نرخ خطاي بيت در منحني. شودسازي مانند قبل فرض ميساير شرايط شبيه

-بايست از كدگذاري كانال استفاده ب ميآمده نسبتا زياد است و براي رسيدن آن به مقدار مطلو
شود كدهاي گسترنده همانگونه كه ديده مي. از كدگذاري استفاده نشده است 4البته در شكل . شود

  .مختلط نسبت به دنباله گولد عملكرد بهتري دارند

نشان  AWGNميانگين نرخ خطاي بيت كاربران بر حسب تعداد كاربر فعال در كانال  5در شكل 
همانطور . ايمبراي برررسي تاثير تداخل كاربران، كانال را بدون نويز در نظر گرفته. شده استداده 

 .شود ظرفيت سيستم با استفاده از دنباله برنولي مختلط بهبود پيدا كرده استكه مشاهده مي

 

 
  همزمان در كانال محوشدگي رايلي DS-CDMAنرخ خطاي بيت در سيستم  .4شكل

محمدفرزان  صباحی

ه داراي كمترين همبستگي متقابل است، را به طور صعودي مرتب كرده و اولين عضو هر گروه، ك
بدين ترتيب دنباله جديد در هر دو . كنيمعنوان مقادير حقيقي و موهومي دنباله بعدي انتخاب مي

بخش حقيقي و موهومي داراي همبستگي متقابل كمي با دنباله قبلي خواهد بود و بعلاوه، به دليل 
اين روند . يگر را نيز تا حدودي خنثي خواهند كردمختلف العلامت بودن، دو مقدار همبستگي همد

قبلي  هاي دنبالهميانگين همبستگي متقابل با  ،در مراحل بعدي. كندبه همين ترتيب ادامه پيدا مي
  .ملاك انتخاب دنباله جديد خواهد بود

  سازينتايج شبيه
  سيستم همزمان 

هاي ه پيشنهادي با ساير دنبالهي گسترندسازي كامپيوتري براي بررسي و مقايسه دنبالهشبيه
براي . كار برده شده استهمزمان به DS-CDMAمتداول استفاده شده در سيستم مخابراتي 

مقايسه عادلانه با كدهاي حقيقي مثل گولد، بايد نرخ گسترش كد مختلط نصف كد حقيقي باشد تا 
سازي، دنباله آشوبي ن شبيهبه همين دليل در اي. دو سيستم از پهناي باند يكسان برخوردار باشند

همچنين كد آشوبي مختلط . چيپ به عنوان كدگسترنده فرض شده است 31برنولي مختلط با طول 
چيپ براي مقايسه  63معرفي شده است، و كد گولد با طول ] 9[چيپ، كه در  31ايكدا با طول 

داراي مدولاسيون  در سيستم همزمان (BER)ها نرخ خطاي بيت سازيدر شبيه. استفاده شده است
BPSK نرخ خطاي بيت در كانال 3شكل . و نويز گوسي سفيد مورد مقايسه قرار گرفته است 

AWGN عملكرد مختلط يبرنول يآشوب دنبالهشود همانگونه كه مشاهده مي. دهدرا نشان مي 
  .دارد مشابه طيشرا درو ايكدا  گولد يدنباله به نسبت يبهتر

  همزمان در كانال گوسي DS-CDMAسيستم نرخ خطاي بيت در  .3شكل
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بهبود عملکرد سیستم مخابراتی DS-CDMA با استفاده از دنباله گسترنده آشوبی دوبعدی با نگاشت برنولی
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  نرخ خطاي بيت به ازاي تعداد كاربران كانال ميانگين .5شكل

  سيستم ناهمزمان

بنابراين ارزيابي سيستم . يك سيستم مخابراتي بيسيم، لزوما ناهمزمان است) uplink(مسير فراسو 
 DS-CDMAدر يك سيستم . رسدپيشنهادي در شرايط كانال ناهمزمان نيز ضروري به نظر مي

توان تداخل ميانگين ديده مي) نظير خط معكوس در سيستمهاي سلولي(همزمان  چند كاربره غير
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  .در خط معكوس شودكانال  تيظرف شيافزا نيو همچن رندهينرخ خطا در گ

ام  kسيگنال كاربر ) 1(با توجه به شكل . گرددسازي ميكاربر شبيه 10سيستم ناهمزمان با حضور 
 فرض BPSKمدولاسيون . نشان داد توان بصورت را مي
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  ي ميكروالكترومكانيك هاي متغير سازي ساختار خازن بهينه
با تحريك الكتروستاتيكي به روش مهاجرت اعضاء

  1محمد مجيدي
  5مجيد رشيدي ،4مهدي مجيدي ،3پيام حيدري ،2رضا عرفانيان علي

  چكيده

ني پيشرفت روزافزو ،هاي الكتريكي متغير در افزايش دقت تجهيزات الكتريكي با توجه به نقش خازن
دستيابي همزمان به خازن  ،ها با وجود تمام پيشرفت. ها به وجود آمده است در طراحي و ساخت آن

اندازه  ،دامنه تغييرات زياد ظرفيت الكتريكي ،زمان نشست كوتاه ،متغير با ولتاژ تحريك پايين
سازي در  بهينه ها براي غلبه بر اين محدوديت .كوچكتر و طول عمر طولاني هنوز امري دشوار است

طراحي يك خازن متغير ميكروالكترومكانيكي  ،در اين مقاله .يابد اي مي ها اهميت ويژه طراحي خازن
سازي ساختار انجام  سازي و بهينه شبيه ،سازي هاي مدل شامل قسمت ،با تحريك الكتروستاتيكي

خلاف بر كه ،انجام شده با الگوريتم جديد مهاجرت اعضاء در ساختار سازي بهينه .شده است
افزارهاي  همچنين با برقراري ارتباط بين نرم .دهد مي را بدستي مطلق  بهينه ،هاي مشتق پايه روش

ANSYS  وMATLAB، تهيه شده كه قابليت انجام طراحي هر گونه ساختار خازن متغير  افزاري نرم
ه فقط كافي ك طوريبه  ،با تحريك الكتروستاتيكي را دارا است اي ميكروالكترومكانيكي دو صفحه

 ابعاد مجاز ي و محدوده ،خازن اوليه ،ولتاژ تحريك بيشينهاست معيارهاي مورد نظر طراح از جمله 
ي ساختار  طراحي و ابعاد بهينه ،تا با واگذاري بقيه فرآيند به برنامه ،به برنامه داده شود ساختار

، با مقدار ولتاژ %50ي ي تنظيم خازن دهد كه محدوده سازي نشان مي هيشب نتايج .معلوم گردد
   .آيد تحريك كمتري نسبت به كارهاي ديگر، بدست مي

  
  كليد واژه

  MEMS ،ءاعضامهاجرت الگوريتم  ،طراحي ،خازن متغير ،سازي بهينه
                                                          

mmajidi85@gmail.com ،مالك اشتر صنعتي دانشگاه 1
  دانشگاه صنعتي مالك اشتر 2
  آزاد اسلامي واحد رودهن، دانشگاه دانشكده برقاستاديار  3
عتي اميركبيرصن، دانشگاه دكتري برق مخابراتدانشجوي  4
  دانشگاه صنعتي مالك اشتر 5

1392مرداد 6: تاريخ پذيرش    1392خرداد 22: تاريخ دريافت


