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 گسترده کاربرد لیدل به. شود ین محسوب مینو یمخابرات یها هوشمند، از جمله ملزومات در سامانه رندهیگک یگنال در یکور س ییشناسا :دهیچک

ن یدر ا. است برخوردار ییبالا تیاهم از ها آن یانتها و ابتدا زمان افتنی به مفهوم ها برست یآشکارساز برست، یها گنالیس بر یمبتن ارتباطات

ت و طول ی، موقعیشنهادیپ یتم تکراریبا استفاده از الگور. گردد یمارائه  TDMA یها شبکهدر  ها برستکور  یساز زمان هم ید برایجد یمقاله، روش

 یخطا یارهایمعس، یار تشابه دایعلاوه بر مع. شود ینگاشت م TDMAساختار  نیتر کینزدبه  ینسبت انرژ آشکارسازتوسط  آشکارشده یها برست

دهد  ینشان م یساز هیج شبینتا .تاس ارائه شده یشنهادیتم پیالگورعملکرد  یبررس یبرا زین( همان زمان سکوت ای)زمان محافظ  یبرست و خطا

مقدار ممکن  حداکثر ،بل یدس -2ش از یز بیگنال به نویسکه در  یطور بهگردد  یبرست م یآشکارسازش دقت در یباعث افزا یشنهادیتم پیکه الگور

 .  است دسترس قابل سیداشباهت  یبرا

 .برست آشکارساز، برست یساز زمان همکور،  ییشناسا :یدیکل یها واژه
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Abstract: Blind signal identification is one of the necessities of intelligent receivers. Since burst-mode signal transmission is widely 

used, burst detection, i.e. detecting the beginning and the end of bursts, is an important problem. In this paper, a new method is 

proposed for synchronization of bursts in TDMA-based networks. The proposed iterative algorithms maps the detection result of 

energy-ratio detector onto the nearest TDMA structure.  In addition to Dice similarity coefficient, burst and silence errors are used to 

evaluate the proposed synchronization algorithm. Simulation results demonstrate the effectiveness of the proposed algorithm in 

improving the accuracy of burst detection. As a result, the maximum synchronization accuracy is attainable for signal to noise ratios 

more than -2dB.  

Keywords: blind identification, burst synchronization, burst detector. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21/22/1941: خ ارسال مقالهیتار

 28/28/1941 :خ اصلاح مقالهیتار

 21/11/1941 :رش مقالهیخ پذیتار

 یموریت یمهد: سنده مسئولینام نو

  ن دانشگاه تهران یعلوم و فنون نو دانشکده – یابان کارگر شمالیخ –تهران  –ران یا: سنده مسئولینو ینشان



 . . .TDMA  های برستکور  سازی زمان هم                                                                1941، بهار 1، شماره 94مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد / 222 

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 1, spring 2019                                                                                                                Serial no. 87 

 مقدمه -1

 یها ستمیساز  ریناپذ ییجدابخش گنال یکور س ییشناساامروزه 

 یادیت زیاهم ها ستمیسن یا. [1] شود یمهوشمند محسوب  یمخابرات

 یها روشن منظور یا یبرا. دندار یو تجار ینظام یها نهیزمدر 

رنده از یمختلف گ یها بخشگنال در یپردازش کور س جهت یمختلف

ون و یدمدولاس، گنالیس یساز زمان همو  [2] یجمله آشکارساز

 . شوند یمکار گرفته  و به شده شنهادیپ [9] نگیکدید

از  یکی، 1بر برست یارتباطات مبتنبا توجه به گسترش 

کور برست  آشکارساز یطراحن حوزه، یمهم در ا یها یازمندین

خود را بر برست، کاربران مختلف اطلاعات  یدر ارتباطات مبتن. باشد یم

افته به خود ارسال ی اختصاص یزمان یارهایشدر در قالب برست 

 ها برستیکی از اولین مراحل در گیرنده آشکارسازی این  .کنند یم

آشکارسازی در این نوع ارتباط به مفهوم یافتن زمان دقیق ابتدا و . است

اگرچه در زمینه  .است سکوت یها زمانو به دنبال آن  ها برستانتهای 

 ،[5][9]شده است بسیاری انجام  یها پژوهشآشکارسازی سیگنال 

در شرایط کور شده  برست به مفهوم بیان یها گنالیس ولی آشکارسازی

 یآشکارساز [1]در  عنوان مثال، به. کمی قرار گرفته است موردتوجه

 یبرست بررس یص ابتدا و انتهایبرست به مفهوم تشخ یها گنالیسکور 

   .شده است

به عدم  ، با توجه2همیار ریط غیدر محبرست کور  یآشکارساز

در . است تر سخت مراتب به، یافتیگنال دریرنده از نوع سیاطلاع گ

با  9TDMAاز نوع  یا شبکهاز  تواند یم یافتیگنال دریس یطین محیچن

 یا ا شبکهیو ( موضوع مورد بررسی این مقاله)کسان ی یها برستطول 

ن موضوع که طول یا نیچن هم. متفاوت باشد یها برست طولبا  یرقابت

ا یکوتاه است ، یآشکارسازبرای  مورداستفاده پنجرهنسبت به  ها برست

 [8]در  آشکارسازی تحت این شرایط. رنده نامعلوم استیگ یبلند، برا

شنهاد شده است که از یپدر مقاله مذکور . قرار گرفته است بررسیمورد 

( بزرگ یگریکوچک و د یکی)پنجره متفاوت  یها با طول دو آشکارساز

آشکارسازی بر مبنای مرسوم  روشسه در این راستا، . استفاده شود

نسبت بیشینه مقدار ویژه به کمینه  آشکارساز، (9ED) انرژی آشکارساز

برای این ( ACD1)خودهمبستگی  آشکارسازو ( 5MMED)مقدار آن 

مقایسه ( ERD8)نسبت انرژی پیشنهادی روش و با  یساز ادهیپکار 

 . اند شده

ت یموقع ،[8]پیشنهادی در  یآشکارسازهادقت خوب با وجود 

ممکن است و  دیآ ینمدست  ق بهیدقصورت کاملاً  در نهایت به ها برست

خود آشکار  یاز مقدار واقع تر کوچکا یو  تر بزرگبا طول  ها برست

 یتواند دارا یمز ینها  ص زمان شروع برستین تشخیعلاوه بر ا. شوند

ل یماً به دمدولاتور تحویمستق آشکارشده یها برستلذا اگر . خطا باشد

ت ن حالیدر بهترشده توسط دمدولاتور  دمدوله یها تیداده شوند، ب

 یرا بخشیز دنشو یرا شامل نم یارسال یها تیاز ب یتعدادون یدمدولاس

تر،  نانهیط بدبیدر شرا. اند از دست رفتهابتدایی ص یدر تشخ برستاز هر 

ز در خود یرا ن یرواقعیغت یب یتعدادشده  دمدوله یها تیبممکن است 

که )سکوت  یها از زمان یگر، اگر بخشیعبارت د به. داده باشند یجا

 یابیجهت باز ها برستاز  یعنوان قسمت به( ز استینو یصرفاً حاو

در  شود که یآشکار م یاطلاعات ،داده شوددمدولاتور ل یاطلاعات تحو

انجام ت یاهمن مسائل، یبا توجه به ا. گاه ارسال نشده است چیقت هیحق

 ین برایبنابرا؛ گردد یون واضح میکور قبل از دمدولاس یساز زمان هم

مرحله  ،ی، پس از آشکارسازهمیاردر محیط غیر  کور برست ییشناسا

توجه کنید  .(دینیرا بب 1شکل ) شود یمدر نظر گرفته  یساز زمان هم

ا یو ) یاضاف ییها تیبمرسوم، معمولاً  یمخابرات یها ستمیدر سکه 

رنده یتا گ شوند یمقرار داده  ها برستدر ( یمشخص یگنالیس یالگوها

 ین روشیاستفاده از چنبا . دیها استفاده نما از آن یساز زمان هم یبرا

 . دیاقدام نما یساز زمان هم یبرا یراحت تواند به یم یرنده خودیگ

آورده  [1-12] در TDMAدر  یساز زمان هم یها روشمروری بر 

 مراجعتوان به  مینیز از جمله کارهای اخیر در این زمینه  .شده است

اصطلاحاً حتی در شرایط  ،ها روشدر تمام این  .اشاره نمود [19-11]

گیرنده  شود، زمانی توسط فرستنده ارسال نمی که در آن الگوی هم کور

هر برست و زمان طول یعنی )دریافتی  TDMA یها برستاز ساختار 

که هدف این مقاله  آنجااز . مطلع است (ها بین برست 1محافظ

است شرایط متفاوت خواهد شد  اریرهمیغکور در محیط  یساز زمان هم

چراکه اطلاعاتی از ساختار سیگنال دریافتی در اختیار نیست و گیرنده 

که  ییا جات. مواجه باشدسکوت  زمانو  برستبا هر طولی از  تواند یم

نه انجام ین زمیدر ا یقیسندگان مقاله اطلاع دارند، تاکنون تحقینو

 .نشده است

های  ها در شبکه سازی برست زمان در این مقاله روشی برای هم

TDMA در  این روش بر این مبنا است که دهیا. شود پیشنهاد می

کسان و ساختاری منظم یطول  یدارا ها برست، TDMA یها شبکه

ش منظم استفاده نمود و به ین آرایاز ا توان یملذا، . هستند

الگوریتم پیشنهادی الگوریتمی . پرداخت ها برستکور  یساز زمان هم

را به  آشکارشده برستهای  ت و طولیتکراری است که موقع

این الگوریتم پیشنهادی . کند نگاشت می TDMAن ساختار یتر کینزد

قابل اجرا است و  [8]شده در  مطرح یها روش یتمامبر روی خروجی 

، برای ارزیابی [8]مشابه با  .را بهبود دهد آشکارسازهاعملکرد  تواند یم

ار یمع: شود از سه معیار مختلف استفاده میسازی  زمان همعملکرد 

همان  ای)زمان محافظ  یبرست و خطا یخطا یارهایمع، 4سیتشابه دا

 یشنهادیتم پیدهد که الگور ینشان م یساز هیج شبینتا. (زمان سکوت

های مبتنی بر  در سیستمبرست  یآشکارسازش دقت یباعث افزا

TDMA گردد یم . 
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 ریغدر محیط  TDMA یها برستکور  یابیباز یشنهادیتم پسیس: 1شکل 

 همیار

در ادامه و در بخش دوم، ابتدا . ن شرح استیساختار مقاله به ا

گنال یس آشکارساز یابیمختلف ارز یها گنال ارائه و روشیمدل س

 یشنهادیپ یساز زمان همتم یبخش سوم، الگور در. گردد یم یبررس

عملکرد  یساز هیج شبیدر بخش چهارم با ارائه نتا. شود یارائه م

ان و در بخش یدر پا. ردیگ یقرار م یابیمورد ارز یشنهادیتم پیالگور

 .انجام خواهد شد یریگ جهیز نتیپنجم ن

 گنالیمدل س -2

بر برست هر  یکه در مقدمه اشاره شد در ارتباطات مبتن طور همان

ارسال  یک بازه زمانیکاربر، برست اطلاعات مربوط به خود را در 

گر مجزا یکدیاز ( ا سکوتی)محافظ  یها زمانتوسط  ها برستو  کند یم

م مدل یبا تعم توان یمرا  یافتیگنال برست دریمدل س. شوند یم

 یها نمونهاگر تعداد . ان نمودیب [19]گنال گذرا در یس یبرا شده یمعرف

)برابر  ام iموجود در برست  )Bn i موجود در  یها نمونهتعداد  باشد و

مشاهده برابر  هباز
sN  ،گنال برست یس توان یمدر نظر گرفته شود

  :صورت برست است به Mرا که شامل یافتیدر

(1)  1

1

( ) ( ) for ( ) samples
( )

( ) for ( ) samp
 

les

M

Bi

M

s Bi

s j n j n i
r j

n j N n i







 







 

)ش داد که ینما )s j و  یگنال ارسالیس( )n j د استیسف یز گوسینو .

ا یو  ییویدر فرکانس راد یقیگنال حقیتواند س یمسیگنال دریافتی 

1Mمقدار  (1)اگر در رابطه  .باشده یگنال مختلط معادل باند پایس  

حالت خاص  در نظر گرفته شوند به یصورت متوال به Bn(1) یها نمونهو 

است  یهیبد TDMAحالت خاص  یبرا. میرس یگنال گذرا میمدل س

)که مقدار  )Bn i کسان و برابر مقدار یها  همه برست یبرا
Bn است . 

افتن مقدار ی، TDMA یها برست یهدف در آشکارساز
Bn  و

ت یموقع. ق هر برست در بازه مشاهده استیت دقین موقعیهمچن

 نیبه ا[. 8]نشان داد  12ییودوک تابع دیتوسط  توان یمرا  ها برست

 یها نمونه یک و برایواقع در برست مقدار  یها نمونه یصورت که برا

ن مقاله تابع یدر ا. شود یمز مقدار صفر در نظر گرفته ینو صرفاً
DW 

 آشکارسازآشکارشده توسط  یها برستت ینشان دادن موقع یبرا

 آشکارشدهگنال یسن یبنابرا؛ شود یماستفاده 
Ds  صورت  به توان یمرا

 .ش دادینما (2) رابطه

(2) ( ) ( ) ( ), 1,..., ,D D ss j W j r j j N   
ها را با  برست یت واقعیتابع موقعاگر  

RW گنال یم، سینشان ده

 :نوشتز یصورت ن به اینتوان  یرا م یافتیدر

(9) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), 1,..., .R R ss j r j W j s j n j j N     

زان شباهت یاست که هر چه م یهیبد 
DW  و

RW باشد،  تر شیب

است که شباهت  یاریس معیب تشابه دایضر. است تر قیدق یآشکارساز

 شود یمشنهاد ین مقاله پیدر ا رو نیازا .[15] سنجد یمدو مجموعه را 

. مییاستفاده نما( )س یار دایاز مع آشکارسازسنجش عملکرد  یبرا

گنال یزان شباهت دو سیم اریمع
DW  و

RW شکل در . سنجد یرا م

 یاز آشکارساز یمثال 2
DW سه با یدر مقا

RW نشان داده شده است. 
 .نشان داد (9)صورت رابطه  به توان یمس یزان شباهت دایم

(9) 
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ک یبه  باشد، مقدار  تر شیبگنال یدو س شباهتزان یهر چه م

برابر  گنال مقدار یو در صورت منطبق بودن دو س شود یم تر کینزد

 زان ینباشد م یقادر به آشکارساز آشکارسازکه  یزمان. شود یمک ی

مثال اگر  یبرا. دارد یزان درصد اشغال کانال توسط کاربران بستگیبه م

100sNدر  70صورت برست به یها نمونه تعدادBn   باشد و

) آشکارساز ) 0DW j  0.3میرا نشان دهد، دار. 

دقت  یابیارز یبرا یار خوبیس اگرچه معیب تشابه دایضر

 یبرا. ستین یکاف آشکارسازهاسه یمقا یبرا یاست، ول آشکارساز

 یکه دارا میریگ یمرا در نظر  یگنال برستیشدن موضوع س تر روشن

ن یدر ا. باشد یبرست طولان یها زمانکوتاه و  یلیمحافظ خ یها زمان

 آشکارسازن باشد که یا تواند یم یآشکارساز یها حالتاز  یکیصورت 

 یها زمان ییقادر به شناسا یص دهد ولیرا تشخ ها برستت یموقع

زان یاد برست، میز یها نمونهل تعداد یدل به ن حالتیدر ا. محافظ نباشد

هم ممکن است  ین در حالت کلیعلاوه بر ا. س بالا خواهد بودیدا

 یاز مقدار واقع تر کوچکا یو  تر بزرگرا  ها برستطول  یآشکارساز

ت را یوضع ییتنها تواند به یس نمیار دایز معین حالت نیدر ا. نشان دهد

ن موضوع دو یا یبررس یز براین مقاله نیا، در [8]مشابه . دینما یابیارز

 یخطا
BE  و

GE  شوند یمدر نظر گرفته .
BE برست از  یا خطای

ص داده یز تشخینو اشتباه بهکه  یبرست یها نمونهم تعداد یحاصل تقس

. دیآ یدست م برست به یها اند بر کل تعداد نمونه شده
GE یا خطای 

م تعداد یز از حاصل تقسین( زمان سکوت یا خطای)زمان محافظ 

ص یبرست تشخ یها عنوان نمونه به اشتباه بهکه  یزیصرفاً نو یها نمونه

 نیچن هم. دیآ یدست م ز بهیصرفاً نو یها اند بر کل تعداد نمونه داده شده

تعداد  توان یمها،  ز بودن نمونهیا صرفاً نویه برست بدون توجه ب

عنوان  ز بهیصرفاً نو) اند شدهص داده یرا که اشتباه تشخ ییها نمونه

 یافتیدر یها بر تعداد کل نمونه( زیعنوان صرفاً نو ا برست بهیبرست و 

sN با . [11]را محاسبه نمود  آشکارساز یکل یم کرد و خطایتقس

 سیگنال 

 دریافتی

 هاي برست

 حاصل

 دمدولاتور

آشکارساز 

 برست

 ساز زمان هم

 برست
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 یس و دو خطایار دایداشتن مع
BE  و

GEک یعملکرد  توان یم

و سنجش  آشکارساز
DW سه با یدر مقا

RW ل نمودیتحل یخوب را به . 

دست آوردن به ،1شکل در برست  آشکارسازواضح است که هدف 

DW دست آوردن برای به [8]در . است
DW ،روش مطرح و  چهار

روش خودهمبستگی، انرژی و مقادیر ویژه با سه در . اند شدهمقایسه 

، خودهمبستگییک پنجره در طول سیگنال به ترتیب مقدار  لغزاندن

 یها نمونهبرای  و نسبت بیشینه مقدار ویژه به کمینه مقدار ویژه یانرژ

اگر مقدار . شوند یممحاسبه  یآشکارساز معیارعنوان  به پنجرهدرون 

مشخص آستانه یک از  یشترب آشکارسازی معیاربرای  آمده دست به

در متناظر با پنجره فعلی نمونه  ،باشد
DW  ر د. خواهد گرفت یکمقدار

به نمونه متناظر با پنجره فعلی اختصاص مقدار صفر  ،صورت ینا یرغ

برای متصل به هم در روش نسبت انرژی نیز دو پنجره  .یافتخواهد 

. شوند یمیافتن نقاط ابتدا و انتهای برست در طول سیگنال لغزانده 

بیشینه نسبت انرژی این  کهروش آشکارسازی نیز به این شکل است 

از آنجا که در  .باشد میدو پنجره بیانگر محل ابتدا و یا انتهای برست 

در  ،کسان و ساختار منظم هستندیطول  یدارا ها برست TDMAشبکه 

 نگاشتهدف  یساز زمان همبخش 
DW ن ساختار یتر کیبه نزدTDMA 

 یها ن زمان شروع برستی، فاصله بین ساختار منظمیدر چن. است

ن زمان مشخص یا. ک زمان مشخص استیح از یصح ی، مضربیمتوال

 را با TDMAن ساختار یا. است TDMA 11یار زمانیهمان طول ش
SW 

زان شباهت یاست که هر چه م یهیبد. میده ینشان م
SW  و

RW 

تم یدر بخش بعد، الگور. است تر قیدق یساز زمان همباشد،  تر شیب

افتن یبرست و  یساز زمان هم یبرا یشنهادیپ
SW ارائه خواهد شد . 

 

 
توابع  سهیمقا: 2شکل 

RW (بالا ) و
DW (نییپا) 

 یشنهادیپ یساز زمان همتم یالگور -9

 یقیاطلاعات دق همیارر یکه در حالت غ آنجاه، از یاول یآشکارساز یبرا

شنهاد یپ[ 8]ست، مانند یار نیاز طول برست و زمان محافظ در اخت

م که از دو طول پنجره متفاوت کوچک و بزرگ استفاده شده و یکن یم

عنوان  ن دو پنجره بهیشده توسط ا انجام یها یآشکارساز ضرب حاصل

که  ه استنشان داده شد[ 8]در  .در نظر گرفته شود اولیه یآشکارساز

با طول پنجره کوچک  ها یآشکارساز ضرب حاصلاگر 
1( )DW  و طول

پنجره بزرگ 
2( )DW یآشکارسازتابع عنوان  به ( )DW  در نظر گرفته

ن دو یا. میه داریدر آشکارساز اول یعملکرد بهتر یدر حالت کلشود، 

طول برست  یرو بر نییپاقت توسط حدود بالا و یطول پنجره در حق

صورت کور انجام  به یساز زمان هم این کهبا توجه به . شوند ین مییتع

قرار  ساز زمان همار یدر اخت هیاول یتوابع آشکارسازتنها ، شود یم

کند که فرستنده از روش ارسال  یساز فرض م زمان و هم ردیگ یم

TDMA توان یم ،یتم تکراریک الگوریبا استفاده از . کند یاستفاده م 

منظم ساختارن یتر کینزد
SW به

DW ن یتر کیافتن نزدی یبرا .افتی

ساختار منظم به 
DW  در . توان استفاده نمود یم یمختلف یارهایمعاز

 . میکن یس استفاده میتشابه داار ین مقاله ما از معیا
توان  یم TDMAبر  یک ساختار ارسال برست مبتنیف یتوص یبرا

شروع برست که با  یها از زمان یکی -1: از سه پارامتر استفاده نمود
st 

که با  TDMA یار زمانیطول ش -2شود،  یش داده مینما
UT ش ینما

طول برست  -9شود و  یداده م
Bn  که با

BT شود یش داده مینما 

واضح است که )
B UT T) .ک یبا شروع از  یشنهادیپ یتم تکراریالگور

ر پارامترها، ییتغ یند تکراریک فرای یه و طیاول یمجموعه سه پارامتر

به  TDMAن ساختار یرت کینزد
DW دست آوردن  به یبرا. ابدی یرا م

 صورت عمل به این تمیالگور موردنظره از سه پارامتر ین اولیتخم

)ان یاز م. میکن یم )Bn iشده توسط  مشخص یها
DW، که  یمقدار

(0))ه یطول برست اول عنوان بهرا دارد  یفراوان نیتر شیب

BT)  انتخاب

ن یا( SNR12)ز یگنال به نویش نسبت سیاست که با افزا واضح. شود یم

زمان ن، یهمچن. شود یم کینزدار یبس ها برست یمقدار به طول واقع

(0)طول  ین برست دارایاولمربوط به  یابتدا

BT (0)عنوان  را به

st  در

(0)افتن ی یبرا. میریگ یمنظر 

UT با . میکن یشکل عمل م به اینز ین

(0)استفاده از دو مقدار 

BT  و( 0 )

st ر مختلف یمقاد یازا و به
UT ک ی

در هر . میریگ یرا در نظر م TDMA یزمان یارهایشساختار منظم از 

(0)از  یمیش از نیکه ب یار زمانیش

BT  نمونه متناظر در
2DW عنوان  به

ص داده شده است، فرض یتشخ( زیگنال همراه با نویس)نمونه برست 

(0)به طول  یم برستیکن یم

BT  یک برایمتناظر با مقدار )حضور دارد 

 یآشکارسازتابع 
SW)ار یم آن شیکن ین صورت فرض میر ای، در غ

 یآشکارسازتابع  یمتناظر با مقدار صفر برا)است  یخال یزمان
SW .)

مقدار
UT ن ساختار یتر هیمتناظر با شبTDMA  به

DW ( با معیار تشابه

(0)عنوان  را به( دایس

UT نییتع ید که برایتوجه کن. میریگ یدر نظر م 

فعال از  یزمان یارهایش
2DW ن ین موضوع ایل ایدل. میا استفاده نموده

د یتر در تول که طول پنجره بزرگ است
2DW شود احتمال از  یباعث م

 . ابدیار کاهش یبس یآشکارسازفعال در  یزمان یها دست رفتن اسلات

در هر تکرار سه قدم  :ن شکل استیتم به ایالگور یتکرار ندیفرا

پارامتر و  دو پارامتر از سه داشتن نگاهدر هر قدم، با ثابت . وجود دارد

پارامتر سوم انتخاب  ید براین مقدار جدیر پارامتر سوم، بهترییتغ

در سه پارامتر  یرییشود که تغ یتکرار م یند تا زمانین فرایا. شود یم

 . ح شده استیتشر 1  تمیالگور در یشنهادیروش پ. جاد نشودیا
 

 برست  یساز زمان همتم یالگور: 1 تمیالگور

توابع :ها یورود
DW و   

2DW 

 

 یپارامترها :ها یخروج
BT ،

UT  و
st  به همراه تابع

SW    
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1i :هیاول یمقدارده   

 

 : هیاول یپارامترهان یتخم

)ان یاز م -1 )Bn iشده توسط  مشخص یها
DW ، عنوان  بهمقدار میانه

(0))ه یطول برست اول

BT ) شود یمانتخاب. 

(0)طول  ین برست دارایمربوط به اول یزمان ابتدا -2

BT عنوان  را به
(0)

st میریگ یدر نظر م. 

(0)با استفاده از دو مقدار  -9

BT  (0)و

st ر مختلف یمقاد یازا و به
UT ( از

(0)1.01 BT  1.20(0)تا BT)یزمان یارهایشمنظم از  ی، ساختار 

TDMA از  یمیش از نیکه ب یار زمانیشدر هر . میریگ یرا در نظر م
(0)

BT  نمونه متناظر در
2DW ص داده یعنوان نمونه برست تشخ به

(0)به طول  یم برستیکن یشده است، فرض م

BT  متناظر )حضور دارد

 یآشکارسازتابع  یک برایبا مقدار 
SW)ن صورت فرض یر ای، در غ

تابع  یمتناظر با مقدار صفر برا)است  یخال یار زمانیم آن شیکن یم

 یآشکارساز
SW .)مقدار

UT ن ساختار یتر هیمتناظر با شبTDMA  به

DW (0)عنوان  را به

UT ن ساختار یهمچن .میریگ یدر نظر مTDMA 

 ییدر تابع دودوحاصل را 
SW میکن یره میذخ . 

 : ح پارامترهایتصح یتم تکراریالگور

) یمقداردهسه  -9 ) ( 1)i i

U UT T  ،( ) ( 1 )i i

B BT T   و( ) ( 1)i i

s st t   را انجام

  . میده یم

)ر ثابت یمقاد یازا به -5 )i

U UT T  و( )i

s st tر یی، با تغ
BT  از

0.80 UT  0.99تا UT یزمان یارهایشمختلف  یساختارها TDMA 

فعال از  یارهایشن ییتع یبرا. میکن ید میرا تول
2DW  استفاده

مقدار .میکن یم
BT ن ساختار یتر هیمتناظر با شبTDMA  به

DW  را

) عنوان به )i

BT ن ساختار یهمچن. میریگ یدر نظر مTDMA  حاصل را در

 ییتابع دودو
SW میکن یره میذخ. 

)ر ثابت یمقاد یازا به -1 )i

U UT T  و( )i

B BT Tر یی، با تغ
st  از

( ) ( )0.5i i

s Bt T   تا( ) ( )0.5i i

s Bt T  یارهایشمختلف  یساختارها 

فعال از  یارهایشن ییتع یبرا. میکن ید میرا تول TDMA یزمان
2DW 

مقدار .میکن یاستفاده م
st ن ساختار یتر هیمتناظر با شبTDMA  به

DW عنوان  را به( )i

st ن ساختار یهمچن. میریگ یدر نظر مTDMA 

 ییحاصل را در تابع دودو
SW میکن یره میذخ. 

)ر ثابت یمقاد یازا به -8 )i

B BT T  و( )i

s st tر یی، با تغ
UT  از

1.01 BT  1.20تا BT یزمان یارهایشمختلف  یساختارها TDMA 

فعال از  یارهایشن ییتع یبرا. میکن ید میرا تول
2DW  استفاده

مقدار .میکن یم
UT ن ساختار یتر هیمتناظر با شبTDMA  به

DW  را

)عنوان  به )i

UT ن ساختار یهمچن. میریگ یدر نظر مTDMA  در حاصل را

 ییتابع دودو
SW میکن یره میذخ. 

) یاگر سه تساو -1 ) ( 1)i i

U UT T  ،( ) ( 1 )i i

B BT T   و( ) ( 1 )i i

s st t   برقرار

1i ین صورت مقداردهیر ایدر غ. میرو یم 4بود به مرحله  i   را

 . میرو یم 9انجام داده و به مرحله 

): شوند ین مییصورت تع به این یخروج یپارامترها -4 )i

U UT T ،
( )i

B BT T  و( )i

s st t . 

برای  یشنهادیتم پیاز نحوه عملکرد الگور یمثال ،9شکل در 

 گنالیسابتدا  ،ن شکلیدر ا. نشان داده شده است یساز زمان هم

و  QPSKون یمدولاس شده توسط مدولهبرست  5 که شامل یافتیدر

گنال ین سیا. ش داده شده استینمااست،  Raised-Cosineشکل پالس 

 -dB2ز یگنال به نوینسبت س و درنمونه بر سمبل  12با نرخ 

ت یب 92 شامل یطول یدارانیز  ها برست. شده است یبردار نمونه

ت در نظر گرفته شده یب 2 معادل زیزمان محافظ ن. اطلاعات هستند

. است
1DW  با  [8]در  یشنهادیپ ینسبت انرژ یآشکارسازحاصل

ک دلیل طول پنجره کوچ بهاست که ت یب 12 معادل طول پنجره

 در حقیقت،. دهد یمرا در طول سیگنال نشان  یتر شیبتغییرات 

در طول  راتییتغاز  یبخشاین پنجره  شود یمکه ملاحظه  طور همان

.عنوان برست آشکار کرده است ز را هم بهینو
2DW حاصلز ین 

این  .دهد یمرا نشان  تیب 222 معادل با طول پنجره یآشکارساز

 مقابلولی در  است، برستی را از دست ندادههیچ آشکارسازی حضور 

 .متوالی تشخیص نداده است های بین برسترا  یهیچ زمان سکوت

 ز باین یآشکارسازن دو یا ضرب حاصل
DW نشان داده شده است. 

یها برست شود یمکه مشاهده  طور همان
DW  در مقایسه با

1DW  و

2DW  یها برستبه  یتر شیبظاهری شباهت
RW تشابه ب یضر. دندار

 یس برایدا
1DW  و

2DW ن یا. است 41/2و  12/2ب برابر یترت به

 یبرامقدار 
DW ب یضرمقدار  هرچندتوجه کنید که . است 41/2 برابر

 یس برایداتشابه 
2DW د توجه کرد که یبا بالا است، اما

2DW 

و خطای سکوت یا  نداده استص یمحافظ را تشخ یها زمان
GE  غیر

استفاده از  لین دلیبه هم. ردصفر دا
2DW یزمان یارهایش نییتع یبرا 

بنابراین از ؛ تر است مناسب TDMAدر ساختار فعال 
2DW  و

DW 

در ابتدا باید از میان . شده استالگوریتم استفاده  یها یورودعنوان  به

 برست های طول
DWاست فراوانی  نیتر شیبدارای که را ول برستی ، ط

(0) عنوان به

BT از  اند عبارت ها برستطول  مجموعه. انتخاب کرد

(0) عنوان  به 222طول برست لذا،  .{98. 222. 222. 144.228}

BT  

(0)عنوان  ی آن بهابتداو زمان 

st  حال برای . شود یمدر نظر گرفته
UT 

1.01(0)از ) [222-292]بازه  BT  1.20(0)تا BT )  و  شود یمحاصل

(0)به ازای برای این مقادیر مختلف و 

BT  و( 0 )

st یساختارها ،مشخص 

در این موضوع که  تعیینبرای . میریگ یمرا در نظر  TDMAمنظم 

برستی ارسالی شده  ،ساختار منظم به اینکدام شیارهای زمانی متعلق 

از است، 
2DW  اگر صورت است که  به اینروش کار  .شود یماستفاده

(0)ش از یبشیار زمانی در هر  / 2BT ( 122در اینجا ) نمونه متناظر در

2DW م یکن ی، فرض مدنباشص داده شده یعنوان نمونه برست تشخ به

(0)به طول  یبرست

BT مقداری از . حضور دارد
UT  منجر به که

بین ( با معیار تشابه دایس)شباهت  نیتر شیب
SW و 

DW شود، می 
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(0)عنوان  به

UT 211 ، این مقدار برابر9شکل  در مثال. شود انتخاب می 

ه ذخیر پس از .آید دست می به
SW 1 هیاول، با مقدارi   وارد یک حلقه

) یها یمقداردهدر این حلقه ابتدا . شویم تکراری می ) ( 1)i i

U UT T  ،
( ) ( 1)i i

B BT T   و( ) ( 1 )i i

s st t  روشی سپس با استفاده از . شود انجام می

(0)مشابه روش تعیین 

UT (0)، با استفاده از مقادیر ثابت

st (0) و

UT و 

تغییر مقادیر 
BT مقدار جدید ،( )i

BT ترتیب  نیبه هم. شود تعیین می

)مقدار  یروزرسان به )i

st  مقدار  نیهمچنو( )i

UT تا تکرار . شود یم انجام

)تغییری در مقادیر گیرد که  حدی صورت می )i

st ،( )i

UT و( )i

BT  صورت

 212و  222، 221ترتیب برابر  به مقدارهااین  ، 9در مثال شکل . نگیرد

همان ) یساز زمان همالگوریتم  یخروج .آیند به دست می
SW ) در

با این خروجی س یزان تشابه دایم. داده شده استنشان  9شکل 
RW 

 . است 1برابر 

 ج و بحثینتا -9
10Mشامل  TDMAگنال یک سی ها یساز هیشبانجام  یبرا   برست

-Raisedو شکل پالس  QPSKون یبا مدولاس ها برست .شود یمد یتول

Cosine 12با نرخ  یافتیگنال دریشود که س یم ضفر. اند مدوله شده 

زان اشغال کانال یم. شده است یبردار نمونهون یمدولاسنمونه بر سمبل 

عملکرد  یبررس یبرا. شود یمدرصد در نظر گرفته  82ر ز برابین

طول برست بلند مختلف طول برست کوتاه و  یویدو سنار ساز زمان هم

 92 یحاو ها برستاول  یویسناردر . میده یش قرار میرا مورد آزما

 2 هم و طول زمان محافظ هستند (نمونه 222 معادل)ت اطلاعات یب

دوم  یویسناردر . شود یمدر نظر گرفته ( نمونه 12معادل ) تیب

و طول ( نمونه 1222معادل )ت اطلاعات یب 222 یحاو ها برست

عملکرد . هستند( نمونه 92معادل )ت یب 1محافظ  یها زمان

و با بل  یدس 1 تا -1 ازز یگنال به نویبازه نسبت س یرا برا ساز زمان هم

طور  به. میده یش قرار میمورد آزماکارلو  مونت یساز هیشباستفاده 

گنال به یهر مقدار مشخص از نسبت س یبراو و یتر، در هر سنار قیدق

  .ش انجام شده استیآزما 1222ز ینو

قرار  یاول را مورد بررس یویسنار یبرا یساز زمان ج همیابتدا نتا

عنوان آشکارساز اولیه در نظر  ی را بهآشکارساز نسبت انرژ .میده یم

نسبت انرژی از دو طول پنجره  یسازی آشکارساز در پیاده. گیریم می

کوچک و بزرگ به ترتیب برابر 
1 10L   و

2 200L  (نمونه برحسب )

اول  یویسنار یبرا یساز هیج شبینتا 9شکل در . شود یماستفاده 

س یزان دایم شود یمکه مشاهده  طور همان.  ش داده شده استینما

SW  نسبت به
DW که درصد  یطور به. افته استی یریبهبود چشمگ

ک یار نزدیبس 1به عدد  بل یدس -2ز یگنال به نویس در نسبت سیدا

ده یرس 1پس از آن به مقدار  یزهاینوگنال به یاست و در نسبت س

توسط  آشکارسازاین به معنی بهبود بسیار مناسب عملکرد . است

 . ساز است زمان هم
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 یساز زمان هم یشنهادیتم پیاز نحوه عملکرد الگور یمثال: 9شکل 

 

 نسبت انرژی آشکارسازبر روی  برست کوتاه یها طول یبرا ساز زمان همعملکرد : 9شکل 
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 و با استفاده از آشکارساز نسبت انرژی کوتاه برست های طول یبرابرست  یخطازان یم: 5شکل 

 

 
 و با استفاده از آشکارساز نسبت انرژی برست کوتاه های طول یبرازمان سکوت  یخطازان یم: 1شکل 

 

 

 مقادیر ویژه آشکارساز برست کوتاه با استفاده از یها طول یبرا ساز زمان همعملکرد : 8شکل 
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 انرژی از آشکارسازبا استفاده برست کوتاه  یها طول یبرا ساز زمان همعملکرد : 1شکل 

 

 مختلف یآشکارسازها یبرست کوتاه بر رو یها طول یساز برا زمان عملکرد هم سهیمقا: 4شکل 

 

نسبت انرژی آشکارسازبر روی  بلند های برست طول یبرا ساز زمان همعملکرد : 1جدول 

1 9 2 2 2- 9- 1-  
SNR(dB) 

 تابع

444/2 441/2 448/2 414/2 45/2 12/2 15/2  

DW 221/2 221/2 221/2 222/2 222/2 229/2 228/2 GE 

2 2 2 222/2 21/2 25/2 99/2 BE 

1 1 1 1 1 45/2 85/2  

 

SW 
2 2 2 2 221/2 21/2 21/2 GE 

2 2 2 2 21/2 12/2 29/2 BE 

 

از دو  ساز زمان همق عملکرد یدق یابیارز یس برایزان دایعلاوه بر م

زان یم. میکن یاستفاده مز یبرست و خطای زمان سکوت ن یمعیار خطا

ش داده ینما 1شکل زمان سکوت در  یو خطا 5شکل  برست در یخطا

تم یز الگورشود، با استفاده ا یطور که ملاحظه م همان. شده است

کاهش  یتوجه قابلزان یم برست به یخطا یشنهادیپ یساز زمان هم
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کاهش ز یگنال به نویش سیز با افزایزمان سکوت ن یخطا. افته استی

 .شود یمک یبل به صفر نزد یافته و در حدود صفر دسی

 های برست بلند طول یبرا ساز زمان هم، عملکرد 1در جدول 

 ،شود یمده ین جدول دیکه در ا طور همان. ش داده شده استینما

ب تشابه یزان ضریهای برست کوتاه، م طول یبرا یساز زمان همهمانند 

 یس برایدا
SW سه بایدر مقا

DW  علاوه . داشته است یتوجه قابلبهبود

 . افته استیزان خطاها نیز طبق انتظار کاهش ین میبر ا

پیشنهادی بر روی سایر  یساز زمان همبدیهی است که الگوریتم  

نتیجه اعمال  8شکل در .  نیز قابل اجرا است یآشکارساز یها روش

بر روی آشکارساز مقادیر ویژه نشان داده شده  یساز زمان همالگوریتم 

بر روی  یساز زمان همنتیجه اعمال الگوریتم  1شکل همچنین در . است

سازی این دو روش نیز  در پیاده. آشکارساز انرژی نمایش داده شده است

ترتیب برابر  از دو طول پنجره کوچک و بزرگ به
1 10L   و

2 200L  

در شود،  طور که ملاحظه می همان. شود یماستفاده ( نمونه برحسب)

قادر به بهبود عملکرد آشکارساز  یساز زمان همها، الگوریتم  تمامی حالت

سازی بر  زمان نتیجه اعمال الگوریتم همدر. باشد یم یتوجه قابلمیزان  به

. است مقایسه شدهبا یکدیگر  یآشکارسازهای مختلف  روی روش

 ها روشبر روی خروجی تمام  یساز زمان همکه اجرای  شود یممشاهده 

طور که  ، همانحال نیباا. شود باعث فراهم شدن دقت بسیار خوبی  می

 تر عیسربر روی آشکارساز نسبت انرژی  یساز زمان همشود  ملاحظه می

 .رسیده است 1مقدار ضریب تشابه دایس  به

 یریگ جهینت -5
 یها شبکهدر برست  یها گنالیسکور  یساز زمان همن مقاله یدر ا

TDMA تم یالگوراعمال با استفاده از  .قرار گرفت یمورد بررس

شنهاد یپ یستمیس اولیه، آشکارسازبعد از  یشنهادیپ یساز زمان هم

آشکار  ییبالابسیار با دقت را  ها برستت یتواند موقع یکه م ه استشد

در ( سازی برست زمان هم)ن موضوع یاتا پیش از این، از آنجا که  .دینما

با  یساز زمان ج همی، نتااستقرار نگرفته  یمورد بررس همیار ریط غیمح

ج یبا استفاده از نتا .سه قرار گرفتیه مورد مقایاول یج آشکارسازینتا

زان یمز، یگنال به نویر مثبت نسبت سیمقاد یم که برایدید یساز هیشب

افته یش یافزا یا ملاحظه قابلبه مقدار  یساز زمان بعد از همس یداتشابه 

برست و زمان  یخطاهازان یم نیعلاوه بر ا. رسد یک میو به حدود 

. رسد یافته و به صفر میکاهش  یا ملاحظه قابلطور  ز بهینسکوت 

از  یعملکرد مناسبپیشنهادی  ساز زمان همتوان گفت که  یم جهیدرنت

 .دهد یخود نشان م
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 ها سیرنویز

                                           
1 Burst 
2 Non-Cooperative 
3 Time-Division Multiple Access 
4 Energy Detector 
5 Maximum-Minimum Eigenvalue Detector 
6 Auto-Correlation Detector 
7 Energy Ratio Detector 
8 Guard Time 
9 Dice 
10 Binary Function 
11 Time Slot 
12 Signal to Noise Ratio 


