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 چكيده

 َىیثتط هسٍسؾت   یهجتٌت  کتطز یضٍ کیت ثب اؾتتابزُ اظ   ظیطآة کیآکَؾت ظیزض هح ییپطتَ ؾًَبض چٌس یطثطزاضیفولکطز تهَ یهقبلِ ثِ ثطضؾ يیا

ظیتط  هَج قبهل فبنتلِ    قکل یسیکل یپبضاهتطّب ،یكٌْبزیپ ضٍیکطز. زض پطزاظز یه یپبلؽ گَؾ یزّ ٍ قکل پْي ثبًسهتقبهس  یفطکبًؿ  نیتقؿ

تتب ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ هتَؾتظ        قًَس یه نیتٌؾ اظزحبم شضات یؾبظ ٌِیثْ تنیتَؾظ الگَض یپبلؽ گَؾ تیؾوجل ٍ ضط ظهبى هست ،ّب حبهل

 گٌبلیؾ یایع یّب یػگیٍ ثْجَز ٍ یایع یکبّف ًكت یثطا عیً یگَؾ یزّ حاؼ قَز. قکل یطثطزاضیتهَ تیایک حبل زضفیيسا ل گطزز ٍ ح

 ثتل  یزؾت   -01/3ثِ هقساض ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ ثطاثط ثتب   قسُ ٌِیهَج ثْ  کِ قکل زّس یًكبى ه یؾبظِ یقج حیًتب .تاؾ قسُ گطفتِ ثِ کبض

ٍ ًؿجت لتَة   کپبضچِی یًؿجت لَة کٌبض طیهقبز يیاؾت. ّوچٌ ثل یزؾ  16/0 ِیًؿجت ثِ هقساض اٍل % 5/94کبّف  بًگطیاؾت کِ ث یبفتِ زؾت

 یتی ثتب ؾتطفت ّوگطا   اظزحتبم شضات  تنیالگتَض  ،یهحبؾجبت کبضآیی اظًؾط. اًس ثْجَزیبفتِ ثل یزؾ  96/5 ٍ  ثل یزؾ  34/4ثِ  ثِ تطتیت کیپ یکٌبض

ِ ی يیت ا .زّس یاضائِ ه ی( فولکطز ثْتطکیغًت تنیالگَض یثطا ِیثبً  81/5ثب  ؿِی)زض هقب ِیثبً  13/0 ٍ ظهبى پطزاظـ  كتطیثطاثط ث 15حسٍز   ّتب  بفتت

زض  گٌبلیؾت  تیت ایک یتتَاى ٍ اضتقتب   کتبضآیی ثْجتَز   یهؤثط ثطا یکطزیفٌَاى ضٍ ثِ تَاًس یه یكٌْبزیپ یؾبظ ٌِیکِ چبضچَة ثْ زّس یًكبى ه

 .طزی طاض گ هَضزاؾتابزُ چٌس پطتَییؾًَبض  یثطزاض ٍ ًقكِ یطثطزاضیتهَ یکبضثطزّب

 .الگَضیتن اظزحبم شضات، ظیطآةآکَؾتیک ، پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ، چٌس پطتَییؾًَبض  :ها هدواژيکل
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Abstract  

This paper investigates the performance of multibeam sonar imaging in underwater acoustic environment using an 

approach based on wideband orthogonal frequency division modulation (W-OFDM) and Gaussian pulse shaping. In 

the proposed approach, key waveform parameters including subcarrier spacing, symbol duration, and Gaussian 

pulse coefficient are tuned by a particle swarm optimization (PSO) algorithm to minimize the peak-to-average 

power ratio (PAPR) while maintaining the imaging quality. Gaussian shaping is also employed to reduce spectral 

leakage and improve the spectral characteristics of the signal. Simulation results show that the optimized waveform 

achieves a PAPR of -3.01 dB, which represents a 94.5% reduction compared to the initial value of 0.16 dB. In 

addition, the integrated sidelobe ratio and peak sidelobe ratio values are improved to 4.34 dB and 5.96 dB, 

respectively. In terms of computational efficiency, the PSO performs better with about 15 times faster convergence 

speed and 0.13 seconds processing time (compared to 5.81 seconds for the genetic algorithm). These findings 

indicate that the proposed optimization framework can be used as an effective approach to improve power 

efficiency and signal quality in multibeam sonar imaging and mapping applications. 
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 هقذهِ. 3

زض  یسیتتکلی فٌتتبٍض فٌتتَاى ثتتِ ییؾتتًَبض چٌتتس پطتتتَ ّتتبی ؾتتبهبًِ

 یپطتَّتب  ظهتبى  ّتن ثتب اضؾتبل    ،یظیطآث یثطزاض ٍ ًقكِ یطثطزاضیتهَ

پتط   تک یًؿجت ثِ ؾًَبضّب یٍ ٍضَح ثبستط تط ـیهتقسز، پَقف ٍؾ

زض اکتكتبفبت   یا گؿتتطزُ  یکبضثطزّب ت،ی بثل يی. ازٌّس یاضائِ ه تَ

. [3-1] ؾتبظز  یفتطاّن هت   بیت زض ثؿتتط  ییقٌبؾتب ٍ  ،یًتبٍثط  ،ییبیزض

 یٍختَز فتَاهل   لیت ثِ زل ظیطآة کیاًتكبض آکَؾت ظی، هححبل يیثبا

 فیتضق طُ،یچٌسهؿ یّب سُیفكبض، پس ،یزهب، قَض طاتییّوچَى تغ

 تیت ایزض ک یا فوتسُ  یّب چبلف ،یغیهح عیٍاثؿتِ ثِ فطکبًؽ ٍ ًَ

ٍ  طیت هتغ ظیقتطا  يیت . ا[6-4] کٌتس  یهت  دتبز یؾتًَبض ا  یّب گٌبلیؾ

ٍ  1عیثِ ًَ گٌبلیکبّف ًؿجت ؾ گٌبل،یهٌدط ثِ افَخبج ؾ سُ،یچیپ

َ    تیت زضًْب ، اًترتتبة ٍ ضٍ يیت اظا. قتَز  یهت  یطثطزاضیافتت ز تت تهت

ِ  یقکل هَج اضؾتبل  یؾبظ ٌِیثْ زض  کٌٌتسُ  يیتی تق یفتبهل  فٌتَاى  ثت

ضاؾتتب،   يیت ا زض. هغطح اؾتت  ییؾًَبض چٌس پطتَ ّبی ؾبهبًِ کبضآیی

فطکتبًؽ   َىی، هسٍسؾت 2َؾتِیهبًٌس هَج پ یهطؾَه یّب قکل هَج

ِ  هَضزاؾتتابزُ  5ٍ کبؾتبؼ 4یطذغیغ، 3یذغ . [9-7] اًتس   طاضگطفتت

 فیضا افتعا  زضثتطز  کی سضت تاک یفطکبًؽ ذغ َىیاگطچِ هسٍسؾ

. زض [10]حؿتبؼ اؾتت    طُیچٌسهؿت  یّتب  اهب ثتِ افَختبج   زّس، یه

ضا  یختبًج  یّتب  اگطچتِ لتَة   یذغغیطفطکبًؽ  َىیهقبثل، هسٍسؾ

اؾتت   یكتتط یث یٍ اًطغ تط سُیچیپطزاظـ پ بظهٌسیً زّس، یکبّف ه

ّتبی اذیتط    زض ؾبل 6هتقبهس یفطکبًؿ نیتقؿ َىی. هسٍسؾ[11,12]

ثبس، ی ٍض ٍ ثْطُ سیقس یطیزض هقبثلِ ثب چٌسهؿ یشات ییتَاًب لیثِ زل

ؾتًَبض   كطفتِیپ یّب هَج  قکل یزض عطاح یانل یسایفٌَاى کبًس ثِ

 َىیهسٍسؾت  ی، چتبلف انتل  حتبل  يیثبا. [15-13]اؾت  قسُ هغطح

ؾًَبض، ًؿجت تتَاى  لتِ ثتِ     یزض کبضثطزّب هتقبهس یفطکبًؿ نیتقؿ

 اؾت. یغیهح طیهتغ ظیهحسٍز ثب قطا یثبس ٍ ؾبظگبض 7هتَؾظ

ثتِ ثْجتَز    یهتقتسز  یّتب  پتػٍّف هَخَز،  یفلو بتیزض ازث

ِ یپ یّتب  تنیالگتَض ثب  ظیطآة یهربثطات یّب ؾبهبًِفولکطز  ٍ  كتطفت

تتبکٌَى ًكتبى    قتسُ  اًدتبم  قبتیتحق کِ یزضحبلاًس.  هَج پطزاذتِ

ِ هتَج  قتکل   یثتِ عطاحت   یٌیكیپػٍّف پ چیزّس، ّ یه  ػُیت ٍ ثت

ْ     یفطکبًؿ نیتقؿ َىیهسٍسؾ ِ یهتقبهتس پْتي ثبًتس ثتب ث  یؾتبظ  ٌت

   َ کتِ ایتي    ًپطزاذتتِ اؾتت   ییاظزحبم شضات زض ؾتًَبض چٌتس پطتت

 :اًس قسُ ذلانِتبکٌَى زض ظیط  قسُ اًدبم قبتیتحق

توطکتع  ؾًَبض ثب  یثطا ثبس ٍضَحثب  پْي ثبًس قکل هَج یعطاح

ّتس    ٍ اؾتقسُ اًدبم  یچٌس پبضاهتط َىیاؾتابزُ اظ هسٍسؾثط 

َ    ،آى یانل  نیتٌؾت  قیت ؾتًَبض اظ عط  یطثطزاضیثْجتَز ٍضتَح تهت

کتبض ثتِ    يی. اگطچِ ا[13] ثَزُ اؾتپبضاهتط هَج  يیچٌس ظهبى ّن

 
1 Signal-to-Noise Ratio (SNR) 
2 Continuous Wave (CW) 
3 Linear Frequency Modulation (LFM) 
4 Non-Linear Frequency Modulation (NLFM) 
5 COSTAS 
6 Orthogonal Frequency-Division Multiplexing (OFDM) 
7 Peak-to-Average Power Ratio (PAPR) 

اهتتب توطکتتع آى ثتتط  پتتطزاظز، یهتتَج ثتتب فولکتتطز ثْتتتط هتت یعطاحتت

 ظهتبى  ّتن کتبّف   بیت  یغیثط ثبظذَضز هح یهجتٌ بیپَ یؾبظ ٌِیثْ

زض گعاضقتی زیگتط    .ؿتیً ؾبهبًوٌسنَضت  تَاى  لِ ثِ هتَؾظ ثِ

 یهتقبهتتس ثتتطا یفطکبًؿتت نیتقؿتت َىیهسٍسؾتتی ثتتِ عطاحتت [16]

. پتتطزاظز یهتت قتتسُ  یطیتتگ اًتتساظُ یفطانتتَت یظیطآثتت یّتتب کبًتتبل

 یثتطا  ییّتب  حتل  کبًبل، ضاُ یّب یػگیثب زضًؾطگطفتي ٍ ؿٌسگبىیًَ

 ظیهتقبهتس زض هحت   یفطکبًؿت  نیتقؿت  َىیثْجَز فولکطز هسٍسؾ

 َىیکتِ هسٍسؾت   زّتس  یهغبلقِ ًكبى هت  يی. ااًس زازُاضائِ  ظیطآة

هٌبؾتت   یظیطآثت اضتجبعبت  یثطا تَاًس یهتقبهس ه یفطکبًؿ نیتقؿ

 ظیثب هح بیپَ یثبس ٍ ؾبظگبض تَاى  لِ ثِ هتَؾظثبقس، اهب چبلف 

ًَیؿتٌسگبى زض    طاض ًگطفتتِ اؾتت.   هَضزتَخِعَض کبهل  ثِ طیهتغ

ثب ثطز  ظیطآة کیکبًبل زض اضتجبعبت آکَؾت يیثِ هؿئلِ ترو [17]

 یساضیت ثْجَز ز تت ٍ پب  یثطا یٌیًَ یّب ضٍـکِ  اًس پطزاذتِثلٌس 

 ـ يیت . ازّس یاضائِ ه یظیطآثؾرت  ظیکبًبل زض قطا ًكتبى   گتعاض

هسٍسؾتیَى تقؿتین   ثْجتَز فولکتطز    ٌِیزض ظه یقبتیتحق زّس یه

زض  اؾت. قسُ اًدبم یظیطآث یّب کبًبلترویي زض  فطکبًؿی هتقبهس

تتَاى   میترهت  یثتطا  اظزحبم شضات یؾبظ ٌِیثْ تنیاظ الگَض [18]

اضتجبعتتبت زض  هسٍسؾتتیَى تقؿتتین فطکبًؿتتی هتقبهتتس  ٍ ٌتتِیثْ

 یٍض ّتس  آى ثْجتَز ثْتطُ   ٍ  کٌتس  یاؾتابزُ ه یظیطآث کیآکَؾت

الگتَضیتن   تیت زٌّتسُ  بثل  کتبض ًكتبى   يیًطخ زازُ اؾت. ا بی یاًطغ

هسٍسؾتتیَى تقؿتتین  یپبضاهتطّتتب یؾتتبظ ٌتتِیزض ثْ اظزحتتبم شضات

َ    هتقبهسفطکبًؿی  ٍ  یطثطزاضیاؾت، اهب توطکتع آى ثتط تهت  ؾتًَبض 

ِ ی یًؿجت لَة کٌتبض تَاى  لِ ثِ هتَؾظ، ) یبضّبیهق ٍ  ،8کپبضچت

تقؿتین   َىیعتطح هسٍسؾت   کی .ؿتی( 9ًکیپ یًؿجت لَة کٌبض

َ  یضا ثطا یقیٍ تغج  ٌِیثْ پْي ثبًسفطکبًؿی هتقبهس   یطثطزاضیتهت

هطتجتِ   ُاظ آهبض کِ قسُ یهقطف ییپطتَ زض ؾًَبض چٌس ثبس ٍضَحثب 

 يیت . ا[19] کٌتس  زض الگَضیتن تكتکیل تهتَیط اؾتتابزُ هتی    ثبستط 

 زّتس  یثِ هَضَؿ هقبلتِ حبضتط اؾتت ٍ ًكتبى هت      کیًعز گعاضـ

زض ثبقس.  سٍاضکٌٌسُیؾًَبض اه یثطا تَاًس یهپیكٌْبزی  هسٍسؾیَى

هقبثتل،   زض .قتَز  یاًدبم ه تكکیل تهَیطٍ  طًسُیؾغح پطزاظـ گ

ِ یٍ ثْ یتوطکع پػٍّف حبضط ثط عطاحت  زض  قتکل هتَج   یؾتبظ  ٌت

ثب اؾتتابزُ اظ   ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظؾغح فطؾتٌسُ ٍ کبّف 

 یثطزاض ًقكِ ،[20] یزض گعاضقی زیگطاؾت.  یغیهح ؿتنیؾ کی

زازُ کتِ ثتطای ثْجتَز ز تت اظ     اضائِ یی پطتَ ثط ؾًَبض چٌس یهجتٌ

فولی ایي هقبلتِ   یّب فیآظهب حی. ًتبکٌس یاؾتابزُ هفیلتط کبلوي 

 يیبًگیه ذغبی ٍ طیهغلق هؿ یضٍـ ذغب يیس کِ اّز هیًكبى 

ِ یٍ ثْ یظیطآث یثطزاض ًقكِ. زّس هی کبّف ضا ثتط   یهجتٌت  یؾتبظ  ٌت

ثتتط  یتوطکتتع انتتلٍ   نتتَضت گطفتتتِ ییپطتتتَ چٌتتس یؾتتًَبضّب

ِ  یّتب  پتطزاظـ زازُ  یّب تنیالگَض ِ یثْ بیت  یثتطزاض  ًقكت  یؾتبظ  ٌت

ِ یثْ توطکعی ثط ٍ ثَزُ یٌّسؾ زض  یاضؾتبل  َجهت   قتکل  یؾتبظ  ٌت

 یچتبضچَة کبضآهتس ثتطا    کیت  .[21]قتِ اؾتت  ًسا گٌبلیؾغح ؾ

 
8
 Integrated Sidelobe Ratio (ISLR) 
9
 Peak Sidelobe Ratio (PSLR) 
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ثتتط اؾتتبؼ   ظیتتطآة یاضتجتتبع ّتتبی ؾتتبهبًِثْجتتَز فولکتتطز  

قتسُ  اضائِ  هتَؾظثِ   لٍِ کبّف ًؿجت تَاى  یؾبظ هتقبزل فیپ

 کیپ لِ ثِ هتَؾظ، تَاى  ًؿجتکبّف زض ایي ضٍـ، . [22] اؾت

ضا  جتل اظ اًتقتبل    آکَؾتیکیهتقبهس  یفطکبًؿ نیتقؿ هسٍسؾیَى

 یطذغتتیتتب اظ افَختبج غ   زّتس  یهت  بّفکت  سضٍفَىیت ّ قیت اظ عط

 قَز. یطیخلَگ

 نیتقؿتت َىیازغتبم هسٍسؾت   یضٍـ ثتطا  کیت هقبلتِ،   يیت ا زض

 قَز یاضائِ ه یپبلؽ گَؾ یزّ ثب قکل پْي ثبًسهتقبهس  یفطکبًؿ

ِ   یپبضاهتطّتب  ؿتتن، یؾ يیت اکِ  َ  اًتقتبل ضا ثت  نیتٌؾت  بیت نتَضت پ

فطؾتتٌسُ  هَج زض ؾغح   قکل یؾبظ ٌِیثْثط ثب توطکع  ٍ سیًوب یه

ثتتِ کتتبّف ًؿتتجت تتتَاى  لتتِ ثتتِ هتَؾتتظ زض  یبثیزؾتتت ثبّتتس 

 قیت زض تلا هقبلِ يیا کطزیضٍقَز.  هیاًتربة  ،ؾًَبض یطثطزاضیتهَ

 تنیثتتب الگتتَض پْتتي ثبًتتسهتقبهتتس  یفطکبًؿتت نیتقؿتت َىیهسٍسؾتت

َ    یکبضثطزّتب  یاظزحبم شضات ثطا یؾبظ ٌِیثْ  ییؾتًَبض چٌتس پطتت

ظیتط   یٍ عطاحت  یپتبلؽ گَؾت   یزّت  اؾت کِ قبهل قکل ظیطآة

 یبثیت ثبظ یّتب  فتي هطؾَم کِ ثط  یّب . ثطذلا  ضٍـاؾت ّب حبهل

 یهقبلِ، پبضاهتطّب يیقسُ زض ا پطاکٌسُ هتوطکع ّؿتٌس، ضٍـ اضائِ

 یّتب  ٍ قبذم ظیطآةکبًبل  یّب یػگیثط اؾبؼ ٍ وبًیهَج ضا هؿتق

فتلاٍُ   ،یكٌْبزی. قکل هَج پکٌس یه ٌِیثْ یطثطزاضیتهَ تیایک

ظیتط   يیثت  یاًتطغ  ـیت تَظ ،یفطکبًؿ یثط ضفـ هكکلات هؿسٍزؾبظ

پتبلؽ   یزّت  اظ قکل یطیگ . ثب ثْطُثركس یثْجَز ه عیضا ً ّب حبهل

ِ  ّب پبلؽ طیظ یٍ عطاح یؾگَ قتکل   يیت ، ا   یفطکبًؿت  ثبفبنتل

ٍضَح، کبّف ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ  یؾبظ ٌِیكیث یهَج ثطا

ِ یثْ یطؾتبظ یتهَ یبضّبیٍ ثْجَز هق قتسُ اؾتت. ضٍـ    یؾتبظ  ٌت

ٍ  قتتسُ یثطضؾتتهرتلتتف  یّتتب یؾتتبظِ یقتتج قیتتقتتسُ اظ عط اضائتتِ

ههتبض    یثتطا  گٌبلیؾت  کتبضآیی تَخِ زض  زٌّسُ ثْجَز  بثل ًكبى

 یفطکبًؿ نیتقؿ َىیاؾت کِ هسٍسؾ یطثطزاضیٍ تهَ یثطزاض ًقكِ

ِ یضا ثتِ گع  پْي ثبًسهتقبهس   لیتجتس  ّبؾتًَبض  یهٌبؾتت ثتطا   یا ٌت

ًؿجت تَاى  لِ  ،یطثطزاضیفولکطز تهَ لیاظ  ج ییبضّبی. هقکٌس یه

ِ  یهَضزثطضؾت پطزاظًتسُ   یثِ هتَؾظ ٍ ظهبى هحبؾجبت ٍ   طاضگطفتت

ِ یهقب یٍ تکبهتل تابضتل   کیت هطختـ غًت  یّب تنیثب الگَض حیًتب  ؿت

زض چْبض هحَض  طینَضت ظ هقبلِ ثِ يیا یانل یاًس. زؾتبٍضزّب قسُ

 اؾت:آهسُ 

، پْتي ثبًتس  هتقبهتس   یفطکبًؿت  نیتقؿ َىیهقبلِ هسٍسؾ يیازض 

 یثتطا  اظزحتبم شضات  یؾبظ ٌِیثْ تنیٍ الگَض یپبلؽ گَؾ یزّ قکل

هَج  یچبضچَة پبضاهتطّب يیاؾت. ا قسُ تیتطک ییؾًَبض چٌس پطتَ

ٍ  ف،ی)ؾتطفت، تضتق   ظیهحت  ظیقتطا  یجٌتب ثتط ه  بیت نَضت پَ ضا ثِ

کبّف تَاى  لِ ثِ هتَؾظ ثتطای ثْجتَز کیایتت     هٌؾَض ثِثبظتبثف( 

کتِ ثتب    زّتس  یًكبى ه قبلِه يیا حیًتب .کٌس یه نیتٌؾتهَیطثطزاضی 

اظزحبم شضات، ًؿجت تتَاى  لتِ ثتِ     یؾبظ ٌِیثْ تنیاؾتابزُ اظ الگَض

 -01/3ثتِ   ثتل  زؾی 16/0)اظ  بفتِی کبّف% 5/94 عاىیهتَؾظ ثِ ه

هتقبهتس   یفطکبًؿت  نیتقؿ َىیهسٍسؾ گٌبلیهسل ؾ. اؾت (ثل زؾی

اؾتت   قسُ ٌِیثْ یپبلؽ گَؾ یزّ قبهل قکل یكٌْبزیپ پْي ثبًس

 یػگت یٍ يیت . اکٌتس  یهت  سیت تَل یظهبً تیثب هحسٍز ییّب گٌبلیکِ ؾ

ّتب ضا کتبّف    ؾتوجل  يیٍ تتساذل ثت   یات یًكتت ع  ینَضت شات ثِ

ًؿجت تَاى  لتِ   طیآهسُ، کبّف چكوگ زؾت ثِ حیزض ًتب کِ زّس یه

 يیت ا تیت هع يیتتط  یانتل  زضٍا ـ اؾت. قسُ هكبّسُثِ تَاى هتَؾظ 

 ِ ِ   هقبلت ِ ی، ثْ([19]) گتتعاضـ  جلتی  ًؿتجت ثت اظ پتتطزاظـ  یؾتبظ  ٌت

هَج زض فطؾتٌسُ اؾتت    قکل یثِ هطحلِ عطاح طًسُیزض گ گٌبلیؾ

 -01/3تتب   ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ هتَؾتظ      یکِ هٌدط ثِ کبّف شات

َ  یهت  طیتهَ یبثیثبظ سُیچیپ یّب تنیثِ الگَض بظیثسٍى ً ثل زؾی ز. قت

، هسٍسؾیَى تقؿین فطکبًؿی هتقبهس ِیاقتطاک زض هسل پب ضغن یفل

ٍ ؾتغح   کتطز یضٍ اظًؾتط  ([19]) گتعاضـ  جلتی   ایي هقبلِ زض هقبثل

زض ایتي هقبلتِ    .ّؿتتٌس  گطیکتس یپطزاظـ کتبهلاً هؿتتقل ٍ هکوتل    

 َىیهسٍسؾت کِ فولکتطز   قسُ اضائِ یا ؿِیگؿتطزُ ٍ هقب یّب لیتحل

ِ یضا زض هقب قسُ ٌِیثْپْي ثبًس هتقبهس  یفطکبًؿ نیتقؿ  طیثتب ؾتب   ؿت

 َؾتتِ، یهَج پ ،یطذغیغ ،یفطکبًؽ ذغ َىیّب )هسٍسؾ قکل هَج

ٍ تکبهتل   کیت غًت تنی)الگتَض  یؾتبظ  ٌِیثْ یّب تنیکبؾتبؼ( ٍ الگَض

قبهل ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ تتَاى       یسیکل یّب ( زض قبذمیتابضل

ِ ی یًؿتجت لتَة ختبًج    ک،یپ یهتَؾظ، ًؿجت لَة خبًج ٍ  کپبضچت

 تنیکتِ الگتَض   زٌّتس  یًكبى ه حی. ًتبزّس یًكبى ه یظهبى هحبؾجبت

 تنیاظ الگتَض  تتط  ـیثتط ؾتط  ثطا 15 یتی اظزحبم شضات ثب ؾتطفت ّوگطا 

  ٍ فولکطز ثْتط فول کطزُ اؾت. کیغًت

 تحقیق ٍ هذل پیشٌْادی . رٍش2

 چٌذ پرتَییسًَار  پیکرتٌذی. 2-3

 طًتسُ یفطؾتتٌسُ ٍ گ  یّتب      یکطثٌتس یقبهل پ چٌس پطتَیی ّبیؾًَبض

 طیزض خْتت فوتَز ثتط هؿت     یاضؾتبل  یکتِ زض آى پطتَّتب   قًَس            یه

ثتِ ًؾتط    کیت ثبض 2حطکت طیثب هؿ ضاؾتب ّنپْي ٍ زض خْت  1حطکت

 طیثتب هؿت   ضاؾتتب  ّنزض خْت  یبفتیزض یهقبثل، پطتَّب. زض ضؾٌس            یه

 یکیحطکتتت، ثتتِ ثتتبض طیپْتتي ٍ زض خْتتت فوتتَز ثتتط هؿتت 3حطکتتت

ضا  4هدوَفِ اظ ًقبط پَقف کَچک کی پطتَّب يیا ی. تلا ضؾٌس            یه

 یبثیؾتبهبًِ زض زؾتت   ییتَاًتب  ّتب  آىکتِ اًتساظُ    زّتس             یه لیضا تكک

ّوچٌیي ثرف، ٌّسؾِ ؾًَبض ٍ  يی. زض اسیًوب            یه يییضا تق ٍضَح ثِ

 یبتیت ح یًقبط پَقكت  يی. اًساظُ اقًَس            یه یهقطفثیطات هحیغی أت

 (.1)قکل  سیًوب            یضا هكرم ه ؿتنیٍضَح ؾ وبًیهؿتقٍ اؾت 

 چٌتس پطتتَیی  ؾًَبض  ّبی ؾبهبًٍِضَح زض  یاؾبؾ یپبضاهتطّب

ّتس ،   تیت پطتتَ ٍ هَ ق  یالگَّتب  بىیت ه یتَؾظ ضٍاثتظ ٌّسؾت  

زض اهتتساز   5حطکتت  طیهؿت  یّؿتٌس. ٍضَح زض ضاؾتتب  يییتق  بثل

 :[14قَز ]            یه فیتقط طینَضت ظ ثِ     طیهؿ

 
1 Across Track 
0 Along Track 
0 Along Track  
2 Footprints 
2 Along Track Resolution  
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(1)       

 یزّبًِ پطتَ زض ناحِ افق زٌّسُ ًكبى  اؾت ٍ  1لیثطز هب   کِ

 عاىیت قتکل اؾتت کتِ ه    يیت . فولکطز زّبًِ پطتَ ثتِ ا [14] اؾت

عَض  هكرهِ ثِ يی. اکٌس یپرف قسى پطتَ ضا هكرم ه بیتوطکع 

کتِ تحتت پَقتف     یا ٍ ٍؾقت هٌغقِ گٌبلیثطز ؾ یضٍ نیهؿتق

 طیفوتَز ثتط هؿت    ی. ٍضتَح زض ضاؾتتب  گتصاضز  یاثط ه زّس، ی طاض ه

 :[14] اؾت بىیث  بثل طیظثِ قکل  یجیتقط عَض ثِحطکت 

(2)    
   

2     
 

 بًگطیت ث عیت ً  ٍ  زّس            یپطتَ ًؿجت ثِ فوَز ضا ًكبى ه ِیظاٍ   کِ

 یطیگ يیبًگیه یثطا هَضزاؾتابزُ گٌبلیهؿتقل ؾ یّب     تقساز ًوًَِ

. اؾتت  2عتَل پتبلؽ     ؾطفت نتَت ٍ   عیً  ٍ  ضٍز            یثِ قوبض ه

 يیت ٍ ا قَز            یپَقف ه ِیثبفث گؿتطـ ًبح پطتَّبتقساز  فیافعا

ضا  پطتَّتب  بىیهفبنلِ  ،یاِ یکِ کبّف ثرف ظاٍ اؾت یغیزض قطا

 [.23] کٌس            یکوتط ه

 
 .[14] چٌس پطتَییٌّسؾِ ؾًَبض  .3شکل 

کیلتَّطتع تتب    10ؾًَبضّبی چٌس پطتَیی زض ثبظُ فطکبًؿی تقطیجی 

ّب، اًتربة فطکبًؽ یکی  کٌٌس. زض ایي ؾیؿتن هگبّطتع فول هی 1

قَز کِ ّن اًساظُ ًبحیِ پَقتف   انلی هحؿَة هیاظ پبضاهتطّبی 

تتط   ّبی پتبییي  کٌس. فطکبًؽ ٍ ّن ثطز فولیبتی ؾًَبض ضا کٌتطل هی

ِ  50تب  12) فویتق    ّتبی  ٍیتػُ ثتطای کتبضثطز زض آة    کیلَّطتع(، ثت

تتطی ضا   تط ّؿتٌس، ظیطا فوق ًاتَش ثیكتتط ٍ ثتطز گؿتتطزُ     هٌبؾت

 200)ثیكتتط اظ  ّتبی ثتبس    کٌٌتس. زض هقبثتل، فطکتبًؽ    فطاّن هتی 

قتًَس، چتَى    فوتق تتطخیح زازُ هتی    ّبی کن کیلَّطتع( ثطای آة

تَاًٌس ٍضَح ثبستطی اضائِ زٌّس. ایي افعایف ٍضَح ثب کتبّف   هی

ثطز فولیبتی ّوطاُ اؾت. ثٌبثطایي، فطکبًؽ کبضی ّن اًساظُ ًبحیِ 

کٌتس ٍ زض ًتیدتِ ثتِ     ّبی ثطز ضا تقیتیي هتی   پَقف ٍ ّن  بثلیت

 .کٌس ثٌیبزی فول هیفٌَاى یک اّطم 

 
1 Oblique Range 
0 Pulse Length  

 هحیط اًتشار. 2-2

 یهتقتسز  یّتب  چتبلف  ظیتطآة  ِیزض ًبح کیاًتكبض آکَؾت ظیهح

 طیگًَتبگَى، تتأث   یکت یعیف یؾبظٍکبضّب قیکِ اظ عط کٌس یه دبزیا

 بىیت ّوچتَى گطاز  ی. فتَاهل گصاضًتس  یثط فولکطز ؾًَبض هت  ییثؿعا

فكتبض ٍاثؿتتِ ثتِ فوتق ٍ شضات      طاتییتغ ،یقَض طاتییتغ ،ییزهب

زازُ ٍ هٌدتط ثتِ    طییتغ ضا یضفتبض اهَاج نَت يیبزیعَض ثٌ هقلق، ثِ

 گٌبلیٍ افَختبج ؾت   یؾطفت نتَت، ختصة اًتطغ    لیپطٍفب طییتغ

اًتكبض ٍاثؿتِ  ظیقطا ،ظیطآة ظیهح طیٍ هتغ بیپَ تی. هبّقًَس یه

زض  ز تت  گٌبل،یؾ تیایقست ثط ک کِ ثِ آٍضز یه سیثِ ظهبى ضا پس

 ی. پبضاهتطّبگصاضز یؾبهبًِ اثط ه یکل ٌبىیاعو تیثطز ٍ  بثل يییتق

ثرتف، ثتط اًترتبة ٍ فولکتطز قتکل هتَج        يیت زض ا قتسُ  یقطفه

 زاضًس. نیهؿتق طیتأث یكٌْبزیپ

 تازتاب ةیسرعت صَت ٍ ضرا .2-2-3

 تتب  1450 يیٍ فكتبض ثت   ینَت زض آة ثؿتِ ثِ زهب، قَض ؾطفت

زض  یًبّوگٌثبفث  یطیطپصییتغ يیاؾت. ا طیهتغهتطثطثبًیِ  1570

کتِ   قَز            یه یاهَاج نَت یثطا غیطذغی یطّبیهؿ دبزیاًتكبض ٍ ا

تَختِ ٍا تـ    هتَضز هتَج   یٍ عطاح قیز  یؾبظ هسلزض  ؿتیثب            یه

 گتطزز             یهحبؾجِ هت  طیظ نَضت ثِقَز. ؾطفت اًتكبض نَت زض آة 

[24:] 

(3) 
  1449 2  4 6   0 055  2 
 0 00029  3    1 34  0 01    
   35   0 016  

 یقتَض  زٌّسُ ًكبى  (، َؼیآة )زضخِ ؾلؿ یزهب بًگطیث    کِ

فوتتق ثطحؿتتت هتتتط اؾتتت.   بًگطیتتث  ( ٍ PSU هجٌتتبی ثتتطآة )

ٍ   ِیثِ ظاٍ ینَت یّب     ثبظتبة  ،ینتَت  یّتب      یػگت یثطذتَضز هتَج ٍ 

هتتلاعن   ییبیت زض ظیزض قتطا  یثبظتبة ؾتغح  تیٍاثؿتِ اؾت. ضط

 [:25] گطزز            یه بىیث طیظ نَضت ثٍِ  یجیتقط نَضت ثِ
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 ٍ ضطیت ثبظتبة ثؿتط زضیب
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فطکتبًؽ     ثطذَضز ًؿجت ثِ افق )ثطحؿتت زضختِ(،    ِیظاٍ   کِ

( ِیت ؾطفت ثتبز )ثطحؿتت هتطثطثبً    ٍ  لَّطتعیحبهل ثطحؿت ک

   ٍ  بیت ثؿتط زض یآة ثِ چگبل یًؿجت چگبل    يیاؾت. ّوچٌ

ضا  بیاهَاج زض ثؿتط زض ؾطفت ثِزض آة  یًؿجت ؾطفت اهَاج نَت

 .کٌس            یه هكرم
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 یصَت گٌالیس فیتضع. 2-2-2

 يیاظ چٌتتس یًبقتت ،ظیتتطآة ظیزض هحتت ینتتَت گٌبلیؾتت فیتضتتق

ٍ اتتلا    یخصة اًتطغ  ،1تضقیف اًتكبض ٌّسؾی اظخولِ ؿنیهکبً

 یجت یزاًؿت. اثتط تطک  بیاظ تقبهلات ثب ؾغح ٍ ثؿتط زض یًبق یاًطغ

اؾتت کتِ    گٌبلیؾت  تضتقیف  یکلت  عاىیت ه بًگطیث ،ّب ؿنیهکبً يیا

. کل تلابت اًتقتبل  قَز            یه يییاظ ثطز ٍ فطکبًؽ تق یتبثق نَضت ثِ

 نتَضت  ثِ تَاى            یضا ه  زض فبنلِ  (dBثل ) زؾیثطحؿت  2ٍ خصة

 [:26,25] طزک بىیث طیظ
(6)          10         

ِ ؾتت ) ا تضقیف اًتكبض ٌّسؾتی  تیضط   کِ  5/1 عَضهقوتَل  ثت

 3ختتصة تیضتتط  ( ٍ یا کتتطُ/یا اؾتتتَاًِ یجتتیتطک ظیقتتطا یثتتطا

 .قَز            یٍا ـ ه یغیهح یپبضاهتطّب طیتحت تأثکِ  سیآ            یحؿبة ه ثِ

 هتعاهذ فرکاًسیتقسین هذٍلاسیَى  هذل پیشٌْادی. 2-3

 پْي تاًذ

 هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾًَآٍضاًِ هسل ،  ؿوتایي زض 

اظزحبم شضات، ثِ ًحتَ   ؾبظی ثْیٌِ تنیالگَض ثب قسُ ٌِیثْ پْي ثبًس

ِ  یثتطا  یچتبضچَث  يیچٌ ز.قَ            هی پیكٌْبز یحینح  ؾتبظی  ثْیٌت

 ،یزض ظهبى ٍا قت  یغیثبظذَضز هح یهجٌب ثط هَج یهساٍم پبضاهتطّب

قتس ضا   ثیتبى کتِ   ییّتب      افَخبج ت،یتطت يیاؾت ٍ ثس قسُ یعطاح

ؾتًَبض کتِ زض    یطثطزاضیتهَ یكٌْبزی. چبضچَة پزّس            یکبّف ه

هؿتتوط ٍ   نَضت ثِهَج ضا  یاؾت پبضاهتطّب قسُ فیتقطهقبلِ  يیا

َ   یّب     ٍ قبذم یغیثبظذَضز هح یثط هجٌب  ،یطثطزاضیفولکتطز تهت

 تتَاى             یفولکطز ضا هت  يیا یسیکل یّب     . قبذمکٌس هی ؾبظی ثْیٌِ

ٍ  کیت پ ی، ًؿجت لَة خبًجًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ کیقبهل 

 نَضت ثِزض ًؾط گطفت کِ  کپبضچِی یًؿجت لَة خبًج عَض يیّو

اظزحتبم شضات ثتبظذَضز    تنیالگتَض  ؾبظی ثْیٌِهساٍم هحبؾجِ ٍ ثِ 

 یّتب      یػگیٍ ثب             یا ؾبهبًِتب  سیًوب            یاهکبى ضا فطاّن ه يیٍ ا زّس            یه

اذتیتبض   زضذتبل   یغت یهح ظیثب قتطا هتغیط  یهَج زض ظهبى ٍا ق

 هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهَج هسٍسؾ کیهقبلِ،  يیا زض. ثبقس

 تنیثتب الگتَض   ٍ كٌْبزقتسُ یپ یگَؾ یپبلؿ یزّ قکلثب  پْي ثبًس

 َىی. زض هسٍسؾت زَقت  هتی  ؾتبظی  ثْیٌِاظزحبم شضات،  ؾبظی ثْیٌِ

ثب اؾتتابزُ اظ   ِیپب تبلیدیز گٌبلیؾ کی هتقبهس، یفطکبًؿ تقؿین

 گٌبلیؾت  کیت هقبلتِ   يیت ٍ زض ا گتطزز             یهت  سیت تَل یحبهل فطف  

ٍ  یحبهتل فطفت    ثب  یهتقبهس اضؾبل یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ

 [:12] قَز            یه  طاضگطفتِ هسًؾط طیظ نَضت ثِ  ثبًس  یپٌْب

(7)      ∑             2          0     
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 یحبهتل فطفت   يیاهت   َىیهسٍسؾت یب ؾوجل ًوبز         کِ

  تَؾظ ثطزاض  یفطکبًؿ تقؿینهتقبهس  َىیهسٍسؾ گٌبلیؾاؾت. 

 
1 Geometric Spreading Losses 
0 Transmission and Absorption Losses  
0 Absorption Coeffiecient  

1  {    } تیثب ضطا
ام هطثتَط ثتِ     تی. ضتط قَز یه یکسگصاض  

ِ  اؾت   ثبًس طیظفقبل قسى  ثتِ   0      ٍ -1 0,      کت

 ی تبًَى تتَال   کیت  عجتق اؾتت.     ثبًتس  طیظقسى  ذبهَـ یهقٌ

 ثؿتظ  4ینتاط گتصاض   کیثب  هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ

 طیهؿت  ٍ قتَز             یهت  طیچٌتس هؿت   یثبفث اًتكبض زض ع کِ قسُ زازُ

ِ  عَضهقوَل ثِآى  قیز  کتبّف   یثتطا  هتؤثط ضٍـ  کیت  فٌتَاى  ثت

 ّتتبی ؾتتبهبًِ یکتتِ ضٍ قتتَز            یهتت کتتبضثطزُ ثتتِ طُیچٌسهؿتتاًتكتتبض 

ِ زض . گتصاضز             یهت  طیتأث هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ  هقبزلت

هتقبهتس   یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ گٌبلیعَل ؾ بًگطیث  (، 7)

 بظهٌتس یً یاؾت. تقبهس حبهل فطفت  یفبنلِ حبهل فطف   ٍ  اؾت

 تقؿتین  ىَیهسٍسؾت  یفطفت  یّتب      حبهتل  يیاختٌبة اظ تتساذل ثت  

ذتبل   یؾبذتبض زاهٌِ فطکبًؿ بظهٌسیهتقبهس اؾت کِ ً یفطکبًؿ

هٌترت  یحبهل فطف یگصاض ثبفبنلِ تیزض تطک یزض ّط حبهل فطف

فتتطو ًتتطخ  يیتتاؾتتت. ثتتب ا   1   اؾتتت ٍ زض آى  ػُیتتٍ ٍ

هتقبهس ثطاثط ثب  یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ گٌبلیؾ یثطزاض ًوًَِ

 یفطکبًؿت  تقؿین َىیهسٍسؾ گٌبلیثَزُ ٍ ؾ   1       

. قتَز             یهت  یؾبظ بزُیپهقکَؼ،  ِیفَض لیهتقبهس ثب اؾتابزُ اظ تجس

 نتَضت  ثِ     کِ اظ  قَز            هی كٌْبزیپحل ؾبزُ،  ضاُ کی فٌَاى ثِ

 :اؾتابزُ قَز طیظ

(8)      {
            *0 2 )

يیا                 0 زض غیط نَضت 
 

 یتْ طیهقساض غ یثطا 1      یخب ثِ             یقٌی کِ

ّب      هتقبهس، زازُ یفطکبًؿ تقؿین َىی. هسٍسؾضٍز            یثِ کبض ه     

 زّتس             یثِ چٌس فضب ثب فطکبًؽ حبهل اًتقبل ه ظهبى ّن نَضت ثِضا 

 یاّتسا  ٍا تـ زض ًتَاح    یثطا .سیًوب            یاؾتابزُ ه ِیفَض لیٍ اظ تجس

اظ  یزاهٌتِ ًبقت   یذغبّتب  ،ظیطآة یطثطزاضیزض تهَ پَقبى طّنیغ

ذغبّتب، فولکتطز    يیت کتِ ا  قتَز  یهكبّسُ هت  یاًتقبل یّب حطکت

 یفطکبًؿت  نیتقؿت  َىیثتط هسٍسؾت   یهجتٌت  یطثطزاضیتهَ ؿتنیؾ

 گٌبلیؾ ،  ثب اؾتابزُ اظ فطکبًؽ حبهل  .زّس یضا کبّف ه هتقبهس

 ینتاط گتصاض  ثتب   قتسُ  زازُاًتقتبل   یفطکبًؿت  تقؿین َىیهسٍسؾ

 ظیتط  قکلٍ ثِ  قَز            یه یثٌس نَضت فطهَل يیٍ ثِ ّو قسُ اضبفِ

 :[19] گطزز            یه زًجبل

(9)                 2       

∑            [ 2          ]  
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  0
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 قدرت تفکیکآى،  یپ زضاؾت ٍ  یناط گصاضعَل     کِ 

 هتقبهتس  یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ گٌبلیؾ یهتٌبؽط ثطا زضثطز

   ثب  تَاى            یضا ه
 

2   
هتَج    هتسل قتکل   آٍضز. ثِ زؾتت  [5] 

ای اظ  قبهل هدوَفِ پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ

ٍ زض فَانتل   ظهتبى  ّتن نتَضت   هتقبهس اؾت کِ ثِ یّب حبهل طیظ

 
4 Zero Padding 
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. ایتي ضٍیکتطز اهکتبى    [27] قتًَس  فطکبًؿی هكرم اضؾتبل هتی  

هَخَز ضا فتطاّن کتطزُ ٍ ثؿتتط     ثبًس یپٌْبثطزاضی هؤثطتط اظ  ثْطُ

فطکبًؿتی   تقؿتین ّبی هسٍسؾیَى  هٌبؾجی ثطای عطاحی ؾیگٌبل

زض هتسل پیكتٌْبزی، افتعایف     کٌتس.  ایدتبز هتی   پْي ثبًسهتقبهس 

هٌدتط ثتِ ثْجتَز فولکتطز      ّتب  ظیط حبهتل قسُ فبنلِ هیبى  کٌتطل

 گٌبلیؾتت. گتتطزز ٌؾتتط کتتبّف تتتساذل هتتیهٍیتتػُ اظ  ؾیؿتتتن ثتتِ

 ضا یكتٌْبز یپ پْتي ثبًتس   هتقبهتس  یفطکبًؿت  تقؿتین  َىیهسٍسؾ

 :[19] ًوَز فیتقط طیظ نَضت ثِ تَاى            یه

(10) 
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0          
 یؾتبظ  ؾتبزُ  یگَؾپبلؽ  یطیگ قکلتبثـ  بًگطیث      ٌدبیزض ا کِ

 گٌبلیپبلؽ زض ؾتبذتبض ؾت   یثطاثط ثب پبضاهتط پٌْب   1   قسُ ٍ 

 َىیهسٍسؾت  یكتٌْبز یضٍـ هتسل پ  یبزیت ثٌ تیاؾت. هع پْي ثبًس

پتبلؽ   یطیگ قکلهاَْم  ثطِ یتک، پْي ثبًسهتقبهس  یفطکبًؿ تقؿین

اًتقتبل   یّتب      گٌبلیؾ بًگطیث     قسُ زاضز. تبثـ  ؾبظی ثْیٌِ یگَؾ

هقوتتَل ظهتتبى هحتتسٍز ثتتَزُ ٍ   نتتَضت ثتتِاؾتتت کتتِ  قتتسُ زازُ

 تیت تطت يیپَقف زّس ٍ ثتِ ّوت   تَاًس            یه عیضا ً گطیز یّب     هكرهِ

ضا ثِ حسا ل ضؾبًسُ ٍ ثب کبّف  یایع یًكت طاتیتأث هؤثط نَضت ثِ

ِ  کتطز یضٍ يیت . اثبقتٌس             یّوطاُ ه یؾوجل زضٍى یّب     ٍاؾظ  نتَضت  ثت

اؾتت کتِ زض    هتَؾظ لِ ثِ  گٌبلیًؿجت ؾ کبّف بًگطیث ن،یهؿتق

 ي،یت ا . فتلاٍُ ثتط  قتَز             یحاؼ هت  یفطاٍاًتب حس  گٌبلیؾ تیایآى ک

 یّتتب     هؤلاتتِکتتِ  سٌتتکٌ            یفوتتل هتت یهَختتَز ثتتِ ًحتتَ یپبضاهتطّتتب

پتتبلؽ ٍ  یپتتبلؽ ضا کٌتتتطل کتتطزُ ٍ قتتبهل پٌْتتب   یطیتتگ قتتکل

 یضا ثتطا  ؾبظی ثْیٌِ یطّبیهتغ اًتگطالٍ  قَز            یه پَـ یّوَاضؾبظ

. ثتِ  سیت ًوب            یهت  نیتٌؾ یزضؾت ثِاظزحبم شضات،  ؾبظی ثْیٌِ تنیالگَض

ِ تتب قتکل هتَج،     قَز            یاهکبى فطاّن ه يیا تیتطت يیّو  نتَضت  ثت

 نیذتَز ضا تٌؾت   یفطکبًؿت  یظهبً یّب     یػگیثتَاًس ٍ بیپَ بی کیٌبهیز

ذتبل کتِ زض    یغت یهح اًتكبض ظیزض قطا یا ٌِیًوَزُ تب فولکطز ثْ

 .سیضا اضائِ ًوب قَز            یهكبّسُ ه ،یظیطآث یٍا ق یاؾتقطاضّب

ثب چٌس  عَضهقوَل ثِ یثطزاضطیتهَ تیایک: عولکرد یارّایهع

ثِ ًؿجت  تَاى            یه بضّبیهق يیا اظخولِاؾت  ؾٌدف  بثل بضیهق

ًؿجت تَاى  لِ ثِ  ،یحلقِ انل یًؿجت اًطغ ،یثِ حلقِ انل کیپ

 طیظ نَضت ثِآى  یکطز ٍ پبضاهتطّب بىیٍ ٍضَح آى ث هتَؾظ

 [:28اؾت ] فیتقط  بثل
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زاًؿت کِ ثتِ   ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظتَاى             آذطیي هقیبض ضا هی

تَاًس ثِ حسا ل هقتساض              تَاى هی کٌٌسُ تیتقَّبی      ؾجت هحسٍزیت

 .[29] ذَز ثطؾس
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اظ اّسا   یکی تَاى            یضا ه  لِ ثِ هتَؾظ ًؿجت تَاى کویٌِ کطزى

ِ  طایت زاًؿتت، ظ  ؾبظی ثْیٌِ یانل  کتبضآیی ثتط   نیهؿتتق  نتَضت  ثت

زض  ؿتتتنیؾ یفولکتتطز کلتت عتتَض يیّوتتتتتَاى ٍ  کٌٌتتسُ تیتتتقَ

 طییت هثتل تغ  یتط ؾبزُ یّب     . ضٍـگصاضز            یاثط ه ،یفول یاؾتقطاضّب

ضا  ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ تَاًس            ی( ه8زض هقبزلِ )      تیضطا

ضا اضتقتب   ؿتتن یفولکتطز ؾ  تَاًٌتس             یهت  طاتییت تغ يیکبّف زّس. ا

 یبضّتب یهقٍ تساذل آى ضا ثتب کتبّف ضٍثتطٍ کٌتس.      عیًٍَ  سركجث

ِ یثْ ثبّس  نهؿتقی عَض ثِ قسُ اًتربة هتَج زض    قتکل  یؾتبظ  ٌت

ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ      ظهتبى  ّتن ؾغح اًتقبل ثب توطکع ثط کتبّف  

. ّؿتتٌس هتطتجظ   گٌبلیزض حَظُ ؾ ثطزاضیطیٍ ثْجَز تهَ هتَؾظ

تتَاى زض   کتبضآیی  یثطا یسیکل یبضیهقًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ 

 یٌتبض ٍ ًؿجت لتَة ک  کپبضچِی یًؿجت لَة کٌبض. فطؾتٌسُ اؾت

ِ یٍ پص نیهؿتق یبضّبیهق کیپ  تیت ایؾتٌدف ک  یثتطا  قتسُ  طفتت

ِ     قکل زض  کیت ثتط  تسضت تاک   نیعتَض هؿتتق   هَج ّؿتتٌس کتِ ثت

 .گصاضًس یه طیؾًَبض تأث یطثطزاضیتهَ

 ازدحام ررات ساز ٌِیتْ قیاز طر گٌالیس سازی تْیٌِ. 2-4

ًقغتِ   کی بًگطیاظزحبم شضات، ّط شضُ ًوب یؾبظ ٌِیثْ تنیزض الگَض

ِ    یچٌسثقس یزض فضب ْ  ضاُ بفتيیت هٌؾتَض   اؾتت کتِ ثت  ٌتِ، یحتل ث

. ّتط شضُ  گتصاضز  یشضات ثتِ اقتتطاک هت    طیاعلافبت ذَز ضا ثب ؾتب 

ضا  تیکل خوق تیهَ ق يیثْتط عیذَز ٍ ً یفطز تیهَ ق يیثْتط

ِ   تنیالگتَض  يی. ازّس ی طاض ه یهَضزثطضؾ  یهتتَال  یضٍظضؾتبً  ثتب ثت

 يیّتتب ضا ثتتِ ؾتتوت ثْتتتط  ٍ ؾتتطفت شضات، حطکتتت آى تیتتهَ ق

 تیت خوق یثطا ِیاٍل یهقساضزّ .کٌس یه تیهوکي ّسا یّب حل ضاُ

ٍ ؾتتطفت          شضُ  تیتتّتتط هَ ق يیتتیشضات، قتتبهل تق
ٍ              آى  تیتتهَ ق يیاؾتتت ٍ ثْتتتط         

ِ ایتي کتبضثطز    یتبثـ ّس  اؾتت. تتبثـ ّتس  ثتطا     ظیتط   نتَضت  ثت

 :[19] قَز            یه یثٌس فطهَل
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 گٌبلیهتٌبؽط ثب ؾت    ثَزُ ٍ  ؾبظی ثْیٌِ هؿئلِاثقبز  بًگطیث   کِ

شضات اظ  ِیت اًتساظُ اٍل اؾت.  پْي ثبًس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ

 نتتَضت ثتتِ[ )0,1زض هحتتسٍزُ ] َؾتتتِیپ کٌَاذتتتی ـیتتتَظ کیتت

ِ زض ًؾط  +0  *ناط  ِیٍ ؾطفت اٍل +(1 0)   *  قتسُ  گطفتت

ثِ  تیتبثـ، ثِ تطت يیهطثَط ثِ ثْتط یّب     بفتِیشضُ ٍ  يیثْتط اؾت.

ٍ  [       ]: قتتتَز            یهتتت یؾتتتٌد بؼیتتتهقنتتتَضت  يیتتتا

ثتط  ّتط شضُ   یقسُ ثطا ضٍظ ثِ ؾطفت .[    ]ٍ  11       0

 يییتق یٍ قتبة اختوبف یقتبة فطز تیٍ ضطا یٍظى لرت اؾبؼ

شضات هتٌبؾتت ثتب آى    تیت اؾت کتِ هَ ق  یزض حبل يی. اگطزز            یه

ٍ  یرتت ّط شضُ ثب اؾتابزُ اظ ٍظى لَ سیٍ ؾطفت خس قَز            یهانلاح 



 237                                               یهسً يی، هحوسحؿضآضـ اؾتَا ؛.... هٌظَر تْثَد تِ ییآى در سًَار چٌذ پرتَ یساز ٌِیاًتشار تر اًتخاب شکل هَج ٍ تْ طیهح ریتأث

 

شضات  تیٍ ؾپؽ هَ ق قسُ هحبؾجِ یٍ خوق یقتبة فطز تیضطا

ِ  .قتَز             یه یضٍظضؾبً ثِؾطفت  يیا ثط اؾبؼ ؾتطفت   یضٍظضؾتبً  ثت

 :[19] اؾت طیظ نَضت ثِ

(15) 
             1  
  1 1(           1 ) 
  2 2(           1 )  

ؾتتطفت  طیکٌتتتطل تتتأث یٌطؾتتیٍظى ا  ٍ  (1 0)  2  1  کتتِ

 يیثَاثت هثجت ّؿتٌس. ثب ا 2  ٍ  1 ٍ  یؾطفت کًٌَ یضٍ يیكیپ

 قتَز             یهت  یضٍظضؾتبً  ثِظیط نَضت  يیثِ ّو تیهَ ق يیهَخَز، ا

[19]: 

(16)            1        

 یقتبة ثتطا  تیٍ ضطا یهبًٌس ٍظى لرت یسیکل یپبضاهتطّب نیتٌؾ

اؾتت ٍ   یبتیت ح بضیثؿ تنیالگَض یؾطاؾط یخؿتدَ ییثْجَز تَاًب

 يیت . ازّتس  یهت  فیضا افتعا  یؾبظ ٌِیثْ ٌبىیاعو تی بثل ،دِیزضًت

کتِ اظ   قتَز  یهت  یا ٌِیثِ قکل هَج ثْ یبثیثْجَزّب هٌدط ثِ زؾت

، 1 تنیافَخبج ثطذَضزاض اؾتت. زض الگتَض   طزض ثطاث ییثبس یآٍض تبة

 قسُ اؾت. آٍضزُاظزحبم شضات  ؾبظ ٌِیکس ثْ  قجِ

 .: شثِ کذ ازدحام ررات3الگَریتن 

Initialize: 
     0 1     ,    0    ,        ,        [1  ], 
     

fitness function 

     
1
 
∑(     )

2
 

  1

 

Start repeating: 

for t=1to      do 
     for each particle   1 to   do  
                   
          if              
                      
          if       
                      
                   

             end       

    for each particle   1 to   do  

         update velocity: 
         [             1   1 1(      

     1 )   2 2(           1 )] 
         update position: 
                    1        

             end       

       end 

Return       with minimum PAPR as the best solution 

هتَج    فولکتطز قتکل   بضیت هق یثط هجٌب یؾبظ ٌِیتبثـ ّس  ثْ

 :قَز یه یثٌس فطهَل طیظ نَضت ثِ

(17)                
   

 

ِ یثْثطزاض پبضاهتطّبی   کِ  ٍ    ،   هتَج قتبهل    قتکل  قتًَسُ  ٌت

 قًَسُ ٌِیپبضاهتطّب ثْهحسٍزُ هدبظ    ٍ تضطیت پبلؽ گَؾی اؾ

ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾتظ، ًؿتجت لتَة     قسُ تهحیح هقبزیطت. اؾ

-20ضٍاثظ ) زضکٌبضی یکپبضچِ ٍ ًؿجت لَة کٌبضی پیک هؿتقیوبً 

کِ اثطات پبضاهتطّبی هحیغی )ًؾیط ؾتطفت  س قًَ هحبؾجِ هی( 18

ایتي  اًتس. ّتس     نَت، فوق، ًَیع ٍ تضقیف( ضا زض ذَز لحبػ کطزُ

اؾتتت کتتِ هقتتساض تتتبثـ     بضاهتط ثْیٌتتِیتتبفتي ثتتطزاض پتتن الگتتَضیت

ِ یزضًتضا کویٌِ کٌس ٍ       ّس   هتَخی ثتب کوتتطیي     ، قتکل دت

 س.تَلیس ًوبیًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ 

 کتبضآیی ٍ  فولکتطز : ی ی ّوگرا لی  ٍ تحل نیتٌظ یپاراهترّا

ٍ  قیت قتست ثتِ اًترتبة ز     اظزحبم شضات ثِ یؾبظ ٌِیثْ تنیالگَض

 یّتب  لیت ٍاثؿتِ اؾت. ثتط اؾتبؼ تحل   اثط پبضاهتطّبهٌبؾت  نیتٌؾ

ثتِ   یبثیزؾت یضا ثطا ٌِیثْ وبتیاظ تٌؾ یا هدوَفِ تَاى یخبهـ، ه

 يیزض ا یسیکل یکطز. پبضاهتطّب ییفطز قٌبؾب هٌحهطثِ یفولکطز

ُ   یٌطؾت یا بیت  یقبهل ٍظى لرت تنیَضالگ  بیت  تیت خوق ی ، اًتساظ

، حتتساکثط ؾتتطفت (     )قتتتبة  تی، ضتتطا اظزحتتبم  ی اًتتساظُ

ّؿتتٌس.   یتی ّوگطا بضیت ٍ هق      ض، حساکثط تقساز تکطا(    )

تقتبزل   بىیت اؾتت تتب ه   قسُ گطفتِزض ًؾط  50شضات ثطاثط  ی اًساظُ

هقتساض هَختت    يیثط طاض قَز. اًتربة ا ٌِیثْ کبضآییٍ  یهحبؾجبت

تتط   کَچتک  یّتب  تیت ظٍزٌّگتبم زض خوق  یتی کبّف ذغتط ّوگطا 

شضات ثتط حطکتت    یؾتطفت  جلت   طیتتأث  عاىیه یلرت ٍظى .قَز یه

ثبقس، ؾتطفت      کِ  ی. زض حبلتکٌس یه يییّب ضا تق آى یفقل

 یثتطا  کِ یزضحبلگطٍُ ٍاثؿتِ اؾت؛  تیهَ ق يیشضات تٌْب ثِ ثْتط

 .قتَز  یزض هحبؾجبت لحبػ هت  عی، ؾْن هوبى شضُ ً    طیهقبز

َ  ؿتت ؾطفت خ فیهَخت افعا  تط  هقساض ثعضگ ٍ گؿتتطـ   ٍخت

ِ  یزضحبل قَز، یاکتكب  ه یفضب تتط آى ثبفتث    هقتساض کَچتک   کت

ٍ    قتبة  تیضطا ذَاّس قس. یهحل یؾبظ ٌِیثط ثْ كتطیتوطکع ث

 یفتطز  تیهَ ق يیشضات ثِ ؾوت ثْتط تیزض ّسا یًقف هْو   

 طیتتأث  ،قتتبة  تیضتطا  تتط  يییپتب  طیهقتبز . کٌٌتس  یه ابیا یٍ خوق

َ  ضا کبّف زازُ ٍ اهکبى خؿتت  یٍ اختوبف یفطز یطیبزگی  یٍخت

 طی. زض هقبثتل، هقتبز  آٍضز یپبؾد ضا فتطاّن هت   یتط زض فضب گؿتطزُ

 سٍاضکٌٌسُیاه یثِ ؾوت ًَاح تط ـیؾط ییّوگطا ت،یضطا يیثبستط ا

ثبقتس، ؾتطفت شضات ثبثتت             اگط. کٌٌس یه تیضا تقَ

ِ هتؤثط از  ییثتسٍى ضاٌّوتب   تنیٍ الگتَض  هبًس یه یثب  . بثتس ی یهت  اهت

شضات حتص    یفطز یطیبزگی یی، تَاًب    زض حبلت  ي،یّوچٌ

 طز؛یگ ینَضت ه یاثطات خوق یِ یٍخَ تٌْب ثط پب ٍ خؿت قَز یه

کتِ   ضٍز یه يیشضات اظ ث يی، تجبزل اعلافبت ث    ٍ زض حبلت 

ِ یثْ یّب ثِ پبؾد یبثیاحتوبل زؾت ،دِیزضًت  بثتس ی یکتبّف هت   ٌت

[30]. 

 ٍ تحث جیًتا. 3

 یا سِیهقا کردیٍ رٍ یرٍش اعتثارسٌج .3-3

فولکتتطز آى،  یبثیتتٍ اضظ یكتتٌْبزیضٍـ پ یافتجبضؾتتٌد یثتتطا

ِ یهقب یّتب  یؾتبظ ِ یاظ قج یا هدوَفِ ٍ  یعطاحت  یلت یٍ تحل یا ؿت

 قتکل هتَج   یؾتبظ  ٌِیپػٍّف ثط ثْ يیا اظآًدبکِاؾت.  اخطاقسُ
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اؾتتَاض   یثط ؾِ هحَض انتل  یافتجبضؾٌد یهتوطکع اؾت، اؾتطاتػ

قتکل  ثتب   یكتٌْبز یپ قکل هَجفولکطز  یکو ؿِی( هقب1اؾت: )

ِ ی( هقب2ؾتًَبض، ) زض اؾتتبًساضز ٍ پطکتبضثطز    یّتب  هَج  کتبضآیی  ؿت

 یّتتب تنیالگتتَضؾتتبیط ثتتب  قتتسُ اؾتتتابزُ یؾتتبظ ٌتتِیثْ تنیالگتتَض

 یپبضاهتطّتب  طاتییت زض ثطاثتط تغ  حیًتتب  لی( تحل3ٍ ) ،قسُ قٌبذتِ

 اؾت: طیثط اؾبؼ هَاضز ظ یافتجبضؾٌد کطزیضٍ ي،یثٌبثطا. یغیهح

هتَج هتتساٍل     ثتب پتٌح قتکل    یكٌْبزیپ قکل هَج ،ًرؿت

هتَج   ،یطذغیفطکبًؽ غ َىیهسٍسؾ ،یفطکبًؽ ذغ َىی)هسٍسؾ

پْتي  هتقبهتس   یفطکبًؿت  نیتقؿ َىیکبؾتبؼ، ٍ هسٍسؾ َؾتِ،یپ

ِ عَض گؿتطزُ زض  کِ ثِ (یؾبظ ٌِیثسٍى ثْ ثبًس ؾتًَبض   ّتبی  ؾتبهبً

 یبثیت اهکتبى اضظ  ؿِیهقب يیقسُ اؾت. ا ؿِیهقب ،قًَس یاؾتابزُ ه

ِ یزض هقبثتل گع  یكٌْبزیضٍـ پ یفولکطز ًؿج هَختَز ضا   یّتب  ٌت

 .آٍضز یفطاّن ه

اظزحبم شضات،  یؾبظ ٌِیثْ تنیالگَض کبضآیی یبثیاضظ یثطا زٍم،

ٍ  کیت غًت تنیالگتَض هتتساٍل   ؾبظ ٌِیثْ تنیفولکطز آى ثب زٍ الگَض

 تیت ایک اظًؾتط ّن  ؿِیهقب يیقسُ اؾت. ا ؿِیهقب یتکبهل تابضل

( یتی )ظهتبى ّوگطا  یهحبؾتجبت  کتبضآیی  اظًؾتط ٍ ّتن   یؾبظ ٌِیثْ

 اؾت. گطفتِ اًدبم

 ؿتتن یفولکطز ؾ ح،یًتب نیتقو تیاظ  بثل ٌبىیاعو یثطا ،ؾَم

اؾتت کتِ قتبهل: )التف(      قسُ یبثیاضظ یغیهرتلف هح ظیزض قطا

 ِیت ثبًثطهتط 1500تتب   1400ؾطفت نتَت زض هحتسٍزُ    طاتییتغ

فكتبض ٍ   طیهتط کتِ تتأث   500 باؾت، )ة( افوبق هرتلف اظ ؾغح ت

 عیثِ ًَ گٌبلیًؿجت ؾ ـیٍ )ج( هحسٍزُ ٍؾ زّس، یزهب ضا ًكبى ه

َ  ظیکتِ قتطا   ثتل  یزؾ +20تب  -20اظ  هرتلتف ضا پَقتف    یعیًت

 .زّس یه

قسُ اًتكبض نتَت   آهسُ ثب انَل قٌبذتِ زؾت ثِ حیًتب ،ْبضمچ

 فیثب افعا ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظزاضًس. ثْجَز  یزض آة ّورَاً

ِ   ینتَت  فیتضق فیثب افعاٍ ( 6فوق )قکل   یقت یعتَض عج  کتِ ثت

 ؾبظگبض اؾت. زّس، یضا کبّف ه یخبًج یّب لَة یاًطغ

اظ  یهققَل ٌبىیاعو ،یافتجبضؾٌد یچٌسخبًجِ ثطا کطزیضٍ يیا

  .آٍضز یفطاّن ه یكٌْبزیضٍـ پ کبضآییٍ  یؾبظِ یقج حینحت ًتب

 ز.گطز یاضائِ ه لیتاه ثِّب  ؾبظی قجیِ حیزض ازاهِ، ًتب

 یسازِ یشثًتایج  .3-2

ثتط   یهجتٌت  یكتٌْبز یخبهـ فولکطز قکل هَج پ یبثیهٌؾَض اضظ ثِ

ِ  ٌِ،یثْ پْي ثبًسهتقبهس  یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ  یا هدوَفت

اؾتتت.  قتتسُ اضائتتِثرتتف  يیتتزض ا ّتتب یؾتتبظِ یگؿتتتطزُ اظ قتتج

ثتب   MATLAB R2021aافتعاض   ثتب اؾتتابزُ اظ ًتطم    ّتب  یؾبظِ یقج

 2.30فطکتبًؽ   بظزّن،یت )ًؿل  Intel Core i7-11800H  پطزاظًسُ

ِ  اًدتبم ضم  تیگبثبیگ 16( ٍ گبّطتعیگ زض ایتي ثرتف    اؾتت.  گطفتت

ٍ فولکتطز   اؾتت  قسُ لیتحلاضائِ ٍ  ّب یؾبظِ یحبنل اظ قج حیًتب

ِ یثْ یّتب  تنیٍ الگَض  هَج  قکلؾبیط ثب  یكٌْبزیضٍـ پ ی ؾتبظ  ٌت

زض  هَضزاؾتتتابزُ ؿتتتنیؾ یپبضاهتطّتتب قتتسُ اؾتتت.  ؿتتِیهقب

 هقتبزل   خصة تیضط .اًس قسُ ذلانِ( 1زض خسٍل ) ّب یؾبظِ یقج

dB/m 1/0   ، ًَ ثتل  زؾتی  40ثطاثط ثب (  ) یغیهح عیؾغح،  ٍ

هتَؾتتظ  ظیقتتطا بًگطیتتکتتِ ث اؾتتتفتتطو قتتسُ  35قتتَضی آة 

َ  چٌس پطتَییؾًَبض اؾت.  ظیطآة یاضتجبعبت نَت اؾتت   یثِ ًحت

ثب  یکبضثطزّب زضهتط  300تب  2/0زض افوبق  هؤثطفولکطز  یکِ ثطا

فولکتطز زض   تیت  بثل يیٍ ّوچٌت  اؾتت  قتسُ  یکطثٌسیپ ثبس ٍضَح

فٌتَاى یتک پتبضاهتط     فوق آة ثِزاضز.  ضاهتط  300اظ  فیفَانل ث

هؤثط فبهل  یک فٌَاى‎ٍ ثِ قسُ گطفتِزض ًؾط هتط  100 ثطاثطحیبتی 

ٍ کبّف تلابت  ظیطآةثطزاضی ٍ تهَیطثطزاضی اظ هحیظ  ثطای ًقكِ

 ز.اّویت ظیبزی زاض

 .ؾیؿتنپبضاهتطّبی  -3جذٍل 
 هقساض پبضاهتط قوبضُ

 کیلَّطتع 160 یثطزاض ًوًَِفطکبًؽ  1

 کیلَّطتع 400 فطکبًؽ ًبهی 2

 کیلَّطتع 80 پٌْبی ثبًس 3

 ِیثبً یلیه 1 زٍضُ پبلؽ 4

 1024HDS تقساز ثین 5

 کیلَّطتع 10 خبضٍة فطکبًؿی 6

 1024 ّب ظیط حبهلتقساز  7

 ّطتع 125/78 ّب ظیط حبهلفبنلِ  8

 هتط یلیه 4/9 زضثطز سضت تاکیک  9

گطاز یؾبًتزضخِ  10 زهب 10  

 

عتَل   ِ،یت هتط ثط ثبً 10 پلتاطمؾطفت  ،هقبلِ يیزض افلاٍُ ثط ایي 

 طیت ظ 64ٍ  ،512فَضیتِ   ، عَلؾوجل 16 ،هتط یؾبًت 75/3پلتاطم 

ِ یهقب لیت ٍتحلِ یت تدع .قسُ اؾتفطو  لَتیپب حبهل اًتَاؿ   یا ؿت

 ،ظیتتطآة یاضتجبعتتبت نتتَت ظیّتتب زض هحتت     هرتلتتف قتتکل هتتَج

ًكبى  قسُ یبثیاضظ یبضّبیضا زض فولکطز هق یتَخْ  بثل یّب     تابٍت

، ختصة  ضتطیت ، پبضاهتطّبی هحیغی قبهل ًَیع هحیغی. زّس            یه

ثتتط  ( ) ٍ ؾتتطفت نتتَت ( ) ، زهتتب( ) ، قتتَضی( ) فوتتق آة

کِ ضفتتبض   اًس قسُ افوبلّب اظ عطیق ضطایت انلاحی ذغی  قبذم

ّتبی   ثسیي تطتیتت قتبذم  س. کٌٌ ؾیؿتن آکَؾتیکی ضا هسل هی

 :ظیط ذَاٌّس ثَز نَضت ثِقسُ  تهحیح

(18)          0  0 1   0 05   0 005  
(19)          0  0 005   0 02   0 01  
(20)          0 0 005  0 025   0 002  

ّتتط ؾتتِ قتتبذم ثتتِ  یٍاثؿتتتگی هؿتتتقین ٍ کوتتایتتي ضٍاثتتظ، 

زّتتس ٍ هجٌتتبی تتتبثـ ّتتس   پبضاهتطّتتبی هحیغتتی ضا ًكتتبى هتتی

ختبهـ   ؿِیهقب ،(2)کل . قگیطًس ؾبظی  طاض هی ّبی ثْیٌِ الگَضیتن

 کطزیضٍ یٍثطتط سیًوب            یاضائِ هضا ّب      ٍ گؿتطزُ اظ فولکطز قکل هَج

ضا  جل ٍ  پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ یكٌْبزیپ

قتکل هتَج    ؾتبظی  ثْیٌِ.  جل اظ زّس ًكبى هی ؾبظی ثْیٌِثقس اظ 

 تتتَاى            یضا هتت پْتتي ثبًتتس هتقبهتتس یفطکبًؿتت تقؿتتین َىیهسٍسؾتت
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زاًؿت کِ ثتب   ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ یّب     یػگیٍ يیتط هغلَة

نتتَضت  ثتتٍِ  قتتَز            یًكتتبى زازُ هتت ثتتل  زؾتتی 16/0هقتتساض 

هقوتَل زاضز.   یّب     ٌِیًؿجت ثِ گع یفولکطز ثْتط یا هلاحؾِ  بثل

 ،ثتل  زؾتی  98/1هقتساض   ؽ ذغتی فطکبً َىیثب هسٍسؾ ؿِیزض هقب

 َؾتِیهَج پ ،ثل زؾی 05/3 هقساضغیطذغی فطکبًؽ   َىیهسٍسؾ

ضا ثتِ ثجتت    ثل زؾی 78/3 هقساض کبؾتبؼٍ  ثل زؾی 19/2 هقساض

ٍ  یچٌتس حتبهل  ؾتبذتبض   بًگطیت ث یشاتت  یثطتتط  يیت . ااؾت  ضؾبًسُ

 یاؾتتت کتتِ زض عطاحتت یگَؾتت یپبلؿتت یزّتت قتتکل یّتتب     یػگتتیٍ

 .قَز            یهكبّسُ ه پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ

 
ًؿتجت  هقساض ) ظیطآةزض هحیظ  ّب هقبیؿِ هقیبضّبی قکل هَج .2شکل 

ِ  قتسُ  یبثیاضظؾیگٌبل اضؾبلی  ثط اؾبؼ تَاى  لِ ثِ هتَؾظ َ  ثت ِ  یًحت  کت

 .اؾت(فولکطز ثْتط  زٌّسُ ًكبى تط يییپبهقبزیط 

 يیاؾتت، کوتتط   قتسُ  زازًُكتبى   (2)کِ زض قکل  گًَِ ّوبى

 16/0ثطاثط ثب  ؾبظی ثْیٌِاظ  فیپ ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظهقساض 

 یفطکبًؿت  تقؿتین  َىیاؾت کِ ثتِ قتکل هتَج هسٍسؾت     ثل زؾی

 قسُ اًتربةثطتط  ٌِیگع فٌَاى ثٍِ  قَز            یهطثَط ه ثبًسپْي  هتقبهس

اؾتت   گٌبلیزض تَاى ؾت  تَخِ  بثلاًحطا   بًگطیهقساض ث يیاؾت. ا

اًتقبل اعلافبت قَز. کتبّف   ٌسآیفط تیهٌدط ثِ ترط تَاًس            یکِ ه

ٍ  گٌبلیؾت  تیایثْجَز ک بًگطیث ،ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظهقساض 

ٍ ثتبظزُ   کتبضآیی  تَاًتس             یهت  تیت زضًْبٍضَح آى اؾت کتِ   فیافعا

ؾًَبض، هقساض ٍضتَح ثبثتت    یعیًَ طیضا اضتقب زّس. زض تهبٍ ؿتنیؾ

 يیت اهط ثتِ ا  يی. اٌسیًوب            یه طییتغ پبضاهتطّب طیؾب یٍل هبًس            یه یثب 

ٍ  قتسُ  حاؼ طیهرتلف تهَ یاخعا يیث عیتوب ییهقٌبؾت کِ تَاًب

. هقتساض  کٌتس             یهت  سایثْجَز پ گٌبل،یؾ گطیز یّب     خٌجِ حبل زضفیي

زض ثْجتَز   ؿتتن یؾ ییتَاًتب  بًگطیت ث یثِ ثرتف انتل   یًؿجت اًطغ

هغلتَة اظ   یّتب      گٌبلیؾ هؤثط یٍ خساؾبظ عیثِ ًَ گٌبلیًؿجت ؾ

ٍ  یثتِ لتَة کٌتبض    کیت ًؿجت پ یًبذَاؾتِ اؾت. پبضاهتطّب عیًَ

َ  تیت ایثتط ک  تَاًٌتس             یهت  کیثِ پ يیبًگیًؿجت ه یتب   یطثطزاضیتهت

ِ ؾًَبض اثط ثگصاضًتس.   ّبی ؾبهبًِزض  ثطزاضی ًقكِ هكترم   عتَض  ثت

اقتبضُ زاضز ٍ   گٌبلیؾت  یثتِ خساؾتبظ   یحلقتِ انتل   یًؿجت اًطغ

 یّتب      ثتِ تتَاى لتَة    کیت ًؿجت تَاى پ یثِ لَة انل کیًؿجت پ

ِ  ًؿجت تَاى  لِ ثتِ هتَؾتظ  ٍ  زّس            یضا ًكبى ه یخبًج  نتَضت  ثت

ِ اثطگصاض اؾت،  ؿتنیثط ثبظزُ ؾ نیهؿتق َ  ثت ِ  یًحت کتبّف آى   کت

. فولکتطز قتکل هتَج    قتَز             یهت  ؿتتن یهَخت ثْجَز فولکتطز ؾ 

هَضز  یٍا ق یَّبیؾٌبضزض  یغیهح ظیقسُ تحت قطا ؾبظی ثْیٌِ

 قتَز،             یهكبّسُ هت  (3)کِ زض قکل  عَض ّوبى طاض گطفت.  یبثیاضظ

اظزحتبم   ؾتبظی  ثْیٌِ تنیثب الگَض قسُ ٌِیثْ یكٌْبزیقکل هَج پ

 ثتل  زؾتی  -01/3 ثطاثتط  ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظشضات ثِ هقساض 

 ثتب هقتساض   کیت غًت تنیاؾت کِ ًؿجت ثتِ ضٍـ الگتَض   یبفتِ زؾت

ثل ثتِ هقٌتبی    زؾی -01/3هقساض زض زاضز.  یثطتط ثل زؾی -11/2

تَاى  لِ ثِ تتَاى هتَؾتظ زض هقیتبؼ ذغتی     آى اؾت کِ ًؿجت 

10 حسٍز
 3 01

10 اؾت یقٌی تتَاى  لتِ تقطیجتبً ًهتف تتَاى       5 0 

ِ   هتَؾظ اؾت کِ ًكبى ؾتبظی زض   زٌّسُ هَفقیت الگتَضیتن ثْیٌت

کوتط  تَاى هتَؾظ اظ تَاى  لِ اگط. اؾتّبی ؾیگٌبل  ؾطکَة  لِ

 ثبقس، ًؿجت
 pe  

  vg

ذَاّس ثَز ٍ لگتبضیتن آى هقتساض    1اظ  تط کَچک 

هتَج    زّتس کتِ قتکل    قَز. ایي حبلتت ظهتبًی ضخ هتی    هٌای هی

ْ   بثتل  عتَض  ثِّبی آى   لِ  عطاحی قَز کِ زاهٌِ یا گًَِ ثِ  یتتَخ

اًطغی کل ؾیگٌبل حاتؼ قتَز. زض    کِ یزضحبلثبقس،  قسُ ؾطکَة

  فتي قتسُ ثتب    ثْیٌِ پْي ثبًسهسٍسؾیَى تقؿین فطکبًؿی هتقبهس 

ثتِ   هٌای ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ زؾتیبثی ثِ، زّی پبلؽ قکل

 (%75/51)هقبزل  ثل زؾی 17/3کبّف . پصیط اؾت اهکبىثل  زؾی

 قسُ ٌِیثْ پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیزض هقساض هسٍسؾ

 تَخِ  بثلثْجَز  زٌّسُ ًكبىاظزحبم شضات  ؾبظی ثْیٌِ تنیثب الگَض

ثبقتس   كتطیث یفطف یّب     حبهل يیفبنلِ ثچِ  زض فولکطز اؾت. ّط

 سایت پ فیافعا گٌبلیؾ یثبًس کل یکوتط قَز( پٌْب  هقساض  یقٌی)

 تنیالگتَض  یقتسُ، پبضاهتطّتب   اًدتبم  یّتب  یؾتبظ ِ یزض قج. کٌس            یه

. اًتتس قتتسُ اضائتتِ (3)زض ختتسٍل  کیتتغًت تنیٍ الگتتَض اظزحتتبم شضات

اًتساظُ   اظخولِ یسیکل یپبضاهتطّب، قَز یعَض کِ هكبّسُ ه ّوبى

ثتِ   تنیّتط زٍ الگتَض   یثتطا  کؿتبى یعَض  ثِ ٍ تقساز تکطاض تیخوق

 اًس. قسُ گطفتِزض ًؾط  100ٍ  50تطتیت 

 
ِ یثْهقبیؿِ هقیبضّبی قکل هَج  .3شکل  ّتبی       ثتیي الگتَضیتن   قتسُ  ٌت

 .اظزحبم شضات ٍ الگَضیتن غًتیک ؾبظی ثْیٌِ
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ٍ ًؿتجت   یحلقتِ انتل   یًؿجت اًتطغ  یبضّبیهق ي،یا ثط فلاٍُ

َ  ثِ زّس            یه ًكبى             یهساٍه یثْجَزّب ،یانل لَةثِ  کیپ ِ  یًحت  کت

لتَة   ًؿتجت  ثتب اظزحتبم شضات   ؾتبظی  ثْیٌِثب  قسُ ٌِیثْ ؿتنیؾ

ِ ی یلتَة ختبًج   ًؿتجت  ٍ ثل زؾی 96/5 ثطاثط کیپ یخبًج  کپبضچت

 زٌّتسُ  ًكتبى  طیهقتبز  يیت اؾتت. ا  بفتِی زؾت ثل زؾی 35/4 ثطاثط

 ؾبظی ثْیٌِ یّب     ضٍـ طیًؿجت ثِ ؾب یخبًج یّب     لَة هؤثطکبّف 

َ  تیت ایثتِ ثْجتَز ک   نیهؿتق نَضت ثِّؿتٌس ٍ  ٍ کتبّف   طیتهت

فولکتطز   اظ ؿِیهقب کی (2). خسٍل گطزًس            یاثطات تساذل هٌدط ه

 یّتب      تنیکِ تَؾظ الگَض سیًوب            یاضائِ ه ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ

 ِ ٍ   ؾتبظی  ثْیٌت  تقؿتتین َىیقتکل هتَج هسٍسؾت    یهرتلتف ثتط ض

 اؾت. قسُ افوبل پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ
اظزحتبم   ؾبظی ثْیٌِ تنیضٍـ الگَض یٍاضح ثطتط عَض ثِ حیًتب

ٍ  کیت غًت تنیهتساٍل هثل الگَض ؾبظی ثْیٌِشضات ًؿجت ثِ ضٍـ 

 تقؿتین  َىی. قکل هَج هسٍسؾت زٌّس            یضا ًكبى ه یتکبهل تابضل

اظزحتبم شضات   ؾبظی ثْیٌِ تنیثب الگَض قسُ ٌِیثْ هتقبهس یفطکبًؿ

 ثتل  زؾتی  -01/3 ثطاثتط  ثِ هقتساض ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ هتَؾتظ      

ثتب   کیغًت تنیالگَضثْتط اظ  یتَخْ اؾت کِ تب حس  بثل بفتِی زؾت

 تنیالگَض .کٌس            یفول ه کؿبىی ظیتحت قطا ثل زؾی -11/2 هقساض

فولکتطز ضا ًكتبى زازُ ٍ ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ        يیکوتتط تابضلی 

 9/0 هقساضآهسُ اؾت.  زؾت ثِ زض آى ثل زؾی 63/2 هتَؾظ ثطاثط ثب

 تنیاظزحبم شضات ٍ الگتَض  ؾبظی ثْیٌِ تنیالگَض يیتابٍت ث ثل زؾی

 ضؾتس             یکَچک ثِ ًؾط ه یفسز اظًؾط ایٌکِثب آهسُ  زؾت ثِ کیغًت

تتَاى ٍ   کٌٌتسُ  تیت تقَ آییکبضزض  یتَخْ  بثل یبتیثْجَز فول یٍل

 .سیًوب            یه دبزیا ؿتنیؾ یفولکطز کل

ٍ خْتف   تیت تطک بتیت کتِ ثتط فول   کیغًت تنیالگَض ثطذلا 

چٌساى  َؾتِیپ ؾبظی ثْیٌِهؿبئل  یزاضز ٍ هوکي اؾت ثطا سیتأک

 تنیثط ؾطفت زض الگَض یهجتٌ یّب یضٍظضؾبً ثِ یهٌبؾت ًجبقس، ٍل

 یتتتط زض فضتتب اظزحتتبم شضات، هَختتت حطکتتت ضٍاى ؾتتبظی ثْیٌتتِ

قکل  ٌِیثْ یّب     یکطثٌسیپثط  یهؤثطتط ییقسُ ٍ قٌبؾب پبضاهتطّب

 یهحبؾتتجبت یبیتتهعا (3). ختتسٍل ؾتتبظز            یهتت طیپتتص هتتَج ضا اهکتتبى

 یّتب      اظزحبم شضات ًؿجت ثِ ضٍـ ؾبظی ثْیٌِ تنیالگَض تَخِ  بثل

شضات  ؾبظی ثْیٌِ تنی. الگَضسزّ            یه ًكبىضا  يیگعیخب ؾبظی ثْیٌِ

قکل هتَج، ّوگتطا    ٌِیثْ یثِ پبضاهتطّب ِیثبً 13/0زض هست تٌْب 

 تنیًؿتجت ثتِ الگتَض    یكتتط یثطاثط ؾطفت ث 15 جبًیکِ تقط قَز            یه

 اؾت. ِیثبً 81/5 بظهٌسیً ییّوگطا یثطا زاضز کِ کیغًت

 .ّب یؾبظ ٌِیثٍْ  سیکبًس یّب قکل هَج یثطا ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ ؿِیهقب -2جذٍل 

 پْي ثبًسفطکبًؿی هتقبهس  تقؿینهسٍسؾیَى 

 کبؾتبؼ
هَج 

 پیَؾتِ

هسٍسؾیَى 

 فطکبًؽ غیطذغی

هسٍسؾیَى 

 ذغیفطکبًؽ 
الگَضیتن  قکل هَج

 تابضلی

الگَضیتن 

 غًتیک

الگَضیتن 

 اظزحبم شضات

 قکل هَج انلی

 ؾبظی( ) جل اظ ثْیٌِ

63/2  11/2-  01/3-  16/0  78/3  19/2  05/3  98/1  
ًؿجت تَاى  لِ ثِ 

 (ثل ی)زؾ هتَؾظ

         

ِ یثْ یّب تنیالگَض CPUپطزاظـ پبضاهتطّب ٍ ظهبى  -3جذٍل  زض  یؾتبظ  ٌت

 .قطایظ یکؿبى

 کیغًت تنیالگَض شضات اظزحبم تنیالگَض تنیالگَض

 81/5 13/0 (ِی)ثبً ظهبى

 100 100 تکطاض تقساز

 50 50 تیخوق اًساظُ

 - 5/0 ( ) یلرت ٍظى

 - 5/1 (1 ) یقٌبذت تیضط

 - 5/2 (2 ) یاختوبف تیضط

 7/0 - تقبعـ احتوبل

 1/0 - خْف احتوبل
 

ِ اهکبى  ؿتنیظهبى پطزاظـ ؾ کبّف قتکل هتَج زض    ؾتبظی  ثْیٌت

 طاتییت  تبزض اؾتت ثتب تغ    ؿتتن یٍ ؾ آٍضز            یضا فطاّن هت  یظهبى ٍا ق

ههط  تَاى  يیکٌس. ّوچٌ سایپ یؾبظگبض ،طیتأذثب حسا ل  یغیهح

 %15 جتبً ی، تقطًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ یّب     یػگیثِ ؾجت ثْجَز ٍ

 بظیت اظزحبم شضات، ثتب ً  ؾبظی ثْیٌِ تنیاؾت. الگَض ساکطزُیپکبّف 

 یهحبؾجبتحص  ثبض  عَض يیّوتبثـ زض ّط تکطاض ٍ  یبثیکوتط ثِ اضظ

ثط  یهجتٌ یضٍظضؾبً ثِ ؿنیهکبًثِ ؾجت  یکیغًت بتیهطثَط ثِ فول

 .زّس            یضا اظ ذَز ًكبى ه یثبستط یهحبؾجبت کبضآییؾطفت، 

 گٌبل،یهؤثط ؾت  یثط ؾغح اًطغ یؾبظ ٌِیثْ طیؾٌدف تأث یثطا

زض  قسُ ٌِیثْ یّب گٌبلیٍ ؾ یانل گٌبلیؾ 1هطثقبت يیبًگیه كِیض

 :زَق هیهحبؾجِ ظیط  نَضت ثٍِ  قسُ زازًُكبى ( 4خسٍل )

هَخت کتبّف   یؾبظ ٌِیثْ کِ قَز یهكبّسُ ه (4هغبثق خسٍل )

ِ   بثلکبّف  يیا قسُ اؾت. %93حسٍز  ی تبطیچكوگ ًكتبى   تَخت

ِ   سُیضا ثْجَز ثرك یاًطغ ـیتَظ تٌْب ًِ یؾبظ ٌِیثْ کِ زّس یه  ثلکت

زّس کِ ثِ  هیکبّف  یهقٌبزاض عَض ثِضا  گٌبلیهؤثط ؾ یؾغح اًطغ

ضیكِ هیبًگیي  طیهقبز قَز. هیتَاى ثْتط زض فطؾتٌسُ هٌدط  یثبظزّ

ِ یثْ گٌبلیؾ یقسُ ثطا هحبؾجِ هطثقبت  ٍ اظزحتبم شضات ثتب   قتسُ  ٌت

هَفق ثِ کتبّف   تنیکِ ّط زٍ الگَض زّس هی ًكبى الگَضیتن غًتیک

ثتب  اظزحبم شضات  ؾبظ ثْیٌِ حبل يیثبااًس،  قسُ یؾغح اًطغ طیچكوگ

 زازُ اؾت. ًكبىاظ ذَز  یتط یفولکطز  َ %3/93کبّف 
 

1 Root Mean Square (RMS) 

(21)     √
1
 

∑|  |
2

 

  1
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ٍ  یانتتل گٌبلیؾتتضیكتتِ هیتتبًگیي هطثقتتبت هقتتساض  ؿتتِیهقب -4ج  ذٍل 

 گٌبلیقتسُ ؾت   ثتط اؾتبؼ زاهٌتِ ًطهتبل     طیهقتبز ) قتسُ  ٌِیثْ یّب گٌبلیؾ

 .(اًس قسُ هحبؾجِ
 یًؿج طییتغ هقساض هَج قکل

 پْي ثبًستقؿین فطکبًؿی هتقبهس  هسٍسؾیَى

 یانل
48/7 - 

 کبّف 93%/3 501/0 ثب اظزحبم شضات قسُ ٌِیثْقکل هَج 

 کبّف 92%/9 535/0 ثب الگَضیتن غًتیک قسُ ٌِیثْقکل هَج 

 

فبظ  طییتغ َىیثب اؾتابزُ اظ هسٍسؾؾًَبض فولکطز  ؿِی( هقب4قکل )

 طیهتغ ظیتحت قطا یؾبظ ٌِیهرتلف ثْ یّب تنیضا زض الگَض 1یهطثق

 -20اظ  تیت ث یًطخ ذغب بضیهق. سکٌ یاضائِ ه عیثِ ًَ گٌبلیًؿجت ؾ

ًكتبى   ،ؾتبظی  قجیِ يیاؾت. ّس  اظ ا قسُ گعاضـ ثل یزؾ +20تب 

 ٌتبى یاعو تیت  بثل ثتط  هتَج   قکل یؾبظ ٌِیثْ نیطهؿتقیاثط غ زازى

َ  ؿتنیؾ ییفولکطز ًْب یبثیاؾت، ًِ اضظ َىیهسٍسؾ . یطثطزاضیتهت

ْ   قکل لیاهکبى ؾٌدف پتبًؿ کطزیضٍ يیا ِ یهتَج ث  یثتطا  قتسُ  ٌت

ضا فطاّن  کپبضچِی یؾٌدك-یاضتجبع یّب تیثب بثلؾًَبض  یکبضثطزّب

 .آٍضز یه

 
ِ یثّْتبی   قکل هَج هقبیؿِ فولکطز ًطخ ذغبی ثیت .4شکل  زض  قتسُ  ٌت

 .ظیطآة

 نتتَضت ثتتِ یفتتبظ هطثقتت طییتتتغ َىیثتتب هسٍسؾتت تیتتث یًتتطخ ذغتتب

 نیطهؿتتق یغ طیهٌؾَض ؾتٌدف تتأث   ثِاؾت ٍ  (   √)     

 عیزض ثطاثط ًَ گٌبلیکبّف ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ ثط هقبٍهت ؾ

 پطزاظـ فیپ، هقبلِ يیزض ا ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًَیع. آیس هی ثِ زؾت

هسل ًكسُ زض آى  یغیهح عیًَ کِهَج اؾت   قکل یثط اًطغ یهجتٌ

زّس کِ زض هحسٍزُ ًؿجت ؾیگٌبل ثتِ ًتَیع    ًتبیح ًكبى هی. اؾت

ثطاًگیع هحتیظ   کِ هقط  قطایظ چبلف (ثل زؾی 0 کوتط اظ) پبییي

ثب الگَضیتن اظزحتبم شضات فولکتطز    قسُ ٌِیثْاؾت، ؾیؿتن  ظیطآة

زّتس.   ثْتطی ًؿجت ثِ الگَضیتن غًتیک ٍ تکبهل تابضلی ًكبى هتی 

، ثتل  زؾتی  -10، زض ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًتَیع ثطاثتط ثتب    هثبل فٌَاى ثِ

ثب الگَضیتن اظزحبم شضات ثتِ ًتطخ ذغتبی ثیتت      قسُ ٌِیثْؾیؿتن 

 
1 Quadrature Phase Shift Keying (QPSK) 

 ـ بفتی زؾت 166/0ثطاثط ثب  ّتبی   کِ فولکطز ثْتطی ًؿجت ثتِ ضٍ

ٍ تکبهل تابضلی  198/0الگَضیتن غًتیک ثب ًطخ ذغبی ثیت ثطاثط ثب 

 ًطخ ذغتبی ثیتت   س.زّ ًكبى هی 234/0ثب ًطخ ذغبی ثیت ثطاثط ثب 

ثتتب حؿبؾتتیت   زض قتتطایظ ثْیٌتتِ، ( 10-3 )یتتب 001/0کوتتتط اظ 

گًَتِ   ّوبى .هٌبؾت اؾتاًتقبل زازُ ٍ یکپبضچگی زازُ  اظخولِ ثبس

 زض توتبم هحتسٍزُ   اظزحتبم شضات  تنیالگتَض  قتَز،  یکِ هكبّسُ هت 

 یٍثطتتط  ثیتت ذغبی ًطخ  يیبًگیه يیکوتط ًؿجت ؾیگٌبل ثِ ًَیع

 یثطتتط  يی. ازضا زاض تکبهل تابضلیٍ غًتیک  ّبی الگَضیتنًؿجت ثِ 

 طآةیؾًَبض ظ عیثطاًگ چبلف ظیکِ قطا ثل یزؾ 0وتط اظ ض کز ػُیٍ ثِ

زض هحسٍزُ ًؿجت ؾیگٌبل ثِ هكَْز اؾت.  کٌس، یه یؾبظِ یضا قج

ؾًَبض  ّبی ؾبهبًِکِ قطایظ هقوَل  ثل زؾی 10تب  0اظ ًَیع هتَؾظ

زّس، ثطتطی الگَضیتن اظزحتبم شضات ّوچٌتبى حاتؼ     ضا ًوبیف هی

 قتکل هتَج  قَز. ایي ثْجَز فولکطز ًبقی اظ پبضاهتطّبی ثْیٌِ  هی

ٍ پبیتساضی   قتسُ  ییقٌبؾتب اؾت کِ تَؾظ الگَضیتن اظزحتبم شضات  

ّتبی فطفتی ٍ    زّس. ترهیم ثْیٌتِ حبهتل   ؾیگٌبل ضا افعایف هی

زّی پتبلؽ، هَختت ثْجتَز ًؿتجت ؾتیگٌبل ثتِ        پبضاهتطّبی قکل

قتتَز ٍ اًتقتتبل زازُ ضا زض قتتطایظ   ًتتَیع هتتی  فتتلاٍُ ثتتِتتتساذل 

زض کل هحسٍزُ ًؿتجت ؾتیگٌبل    س.ًوبی تط هی ثطاًگیع هغوئي چبلف

 پْتي ثبًتس  تقؿین فطکبًؿی هتقبهتس   ثِ ًَیع قکل هَج هسٍسؾیَى

هتساٍم فولکتطز ثْتتطی     عَض ثِثب الگَضیتن اظزحبم شضات  قسُ ٌِیثْ

زّتس. ایتي تحلیتل     ّبی خبیگعیي اظ ذَز ًكبى هتی  ًؿجت ثِ ضٍـ

تَخْی ضا زض ذهتَل اثطثركتی الگتَضیتن     ای، ثیٌف  بثل هقبیؿِ

یت ٍ ثْجَز کیا قکل هَجؾبظی پبضاهتطّبی  اظزحبم شضات زض ثْیٌِ

 س.ًوبی ّبی ؾٌتی اضائِ هی ؾیگٌبل ًؿجت ثِ ضٍـ

هتاتبٍت ضا ثتِ    یّتب      اظ فتطم هتَج   یا ؿِیپبؾد هقب ،(5) قکل

. گصاضز            یهرتلف ؾطفت نَت اثط ه ظیقطا یکِ ضٍ کكس            یه طیتهَ

 َىیتط، هسٍسؾ ذٌکآة  ظیٍ زض قطا ،هتطثطثبًیِ 1400زض ؾطفت 

ًؿتجت تتَاى  لتِ ثتِ      یحتسا ل ، کتبّف  ثبًسپْي  یفطکبًؿ تقؿین

تاتبٍت زاضز. زض   ثتل  زؾتی  66/0کِ تٌْتب   کٌس            یضا تدطثِ ه هتَؾظ

 کؿتبى، ی ظیتحت قتطا  عیفطکبًؽ ً یذغ َىیهقبثل، هَج هسٍسؾ

 کٌتس             یتدطثِ ه ثل زؾی 48/2هقبزل ثب  یتَخْ  بثلکبّف فولکطز 

ؾتطفت   فیکوتط اؾتت. ثتب افتعا    یغیهقبٍهت هح زٌّسُ ًكبىکِ 

آة گتطم اؾتت،    ظیقطا زٌّسُ ًكبىکِ  هتطثطثبًیِ 1500 نَت ثِ

تتط   ثطخؿتِ، پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیفولکطز هسٍسؾ

 16/0تٌْتب ثتِ هقتساض     ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾتظ قسُ ٍ ثب کبّف 

 یذغت  َىیحبل ًؿجت هسٍسؾ يی. زض ّوقَز            یهحسٍز ه ثل زؾی

 98/1هقتبزل ثتب    یتَخْ  بثلّوچٌبى کبّف فولکطز  عیفطکبًؽ ً

 .سیًوب            یضا تدطثِ ه ثل زؾی

فولکطز  تَاًس            یه پْي ثبًس هتقبهس یفطکبًؿ تقؿین َىیهسٍسؾ

هرتلف اظ ذَز ًكبى زّتس   یغیهح ظیثب قطا ییبضٍیزض ضٍ یساضیپب

ضفتبض فوق هحَض  (6)زاضز. قکل  یثْتط یغیهقبٍهت هح يیٍ ثٌبثطا

 هتقبهتس  یفطکبًؿت  تقؿتین  َىیضا زض هسٍسؾ قسُ ٌِیثْقکل هَج 
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کِ اظ ؾتغح آة   زّس            یهرتلف ًكبى ه یبتیزض افوبق فول پْي ثبًس

 یاؾت کِ ضًٍسّب تیتطت يیا ثِ ّب     لیاؾت. تحل هتابٍتهتط  500تب 

 فیافتعا  یهجٌتب  ثتط هتابٍت ٍ  یفولکطز یبضّبیضا زض هق ؾبهبًوٌس

 طیهتغ ظیتحت قطا ؿتنیاظ ضفتبض ؾ یٌكیث ٍ ؾبظز            یفوق، آقکبض ه

 .زّس            یفكبض ٍ زهب اظ ذَز ًكبى ه

 
ٍ ؾتطفت نتَت ضا ثتطای     ًؿجت تتَاى  لتِ ثتِ هتَؾتظ    کبّف  .5شکل 

پْتي  فطکبًؿتی هتقبهتس    تقؿینهسٍسؾیَى ذغی فطکبًؽ ٍ هسٍسؾیَى 

، فولکتطز ثْتتطی ضا اظ   تتط  يییپتب هقبزیط  کِ یًحَ ثِ) ظیطآةزض هحیظ  ثبًس

 (ذَز ثطٍظ زٌّس

 
 تقؿتین هسٍسؾتیَى   قتسُ  ٌِیثْفولکطز فوق هحَض قکل هَج  .6شکل 

 پْي ثبًسفطکبًؿی هتقبهس 

ثتب   ،یثِ لَة انتل  کیٍ ًؿجت پ یلَة انل یًؿجت اًطغ یبضّبیهق

 طیٍ اظ هقتبز  قتًَس             یهت  کٌَاذتت یفوق ضًٍس، ثبفث ثْجتَز   فیافعا

ِ یثْ طیکن ثتِ هقتبز   یّب     زض فوق ییًؿجتبً ثبس  كتتط یزض افوتبق ث  ٌت

 طهٌتؾتطُ یغؽتبّطاً   تَاى            یثْجَز ضا ه يی. ابثٌسی            یکبّف ه ،یبتیفول

اؾتت   كتتط یزض افوتبق ث  ینَت فیتضق فیاظ افعا یزاًؿت کِ ًبق

ضا کتبّف زازُ ٍ   یکٌتبض  یّتب      لَة یّب     یاًطغ یقیعج نَضت ثِکِ 

. فولکتطز  سیت ًوب            یحاؼ ه عیضا ً یلَة انل یّب     یػگیٍ ،حبل يیزضف

 سایهساٍم ثْجَز پ عَض ثِفوق  فیثب افعا ،ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾظ

 -81/3کتن ثتِ    یّتب      زض فوتق  ثتل  زؾی -81/2 جبًیٍ اظ تقط کٌس            یه

 فیفولکتطز ثتب افتعا    ثْجتَز  .ضؾس            یههتطی  500 زض فوق ثل زؾی

 یاًطغ یقیعج نَضت ثِاؾت کِ  ینَت كتطیث فیتضق بًگطیفوق، ث

ثبفتتث حاتتؼ  حتتبل زضفتتیيضا کتتبّف زازُ ٍ  یکٌتتبض یّتتب     لتتَة

ضا زض  ؿتتن یؾ ییتَاًتب  ح،یًتتب  يیت . اقَز            یه یلَة انل یّب     یػگیٍ

ٍ  سیت ًوب            یهت  سیت تبئ ق،یت آة فو یزض کبضثطزّتب  هؤثطحاؼ فولکطز 

 یغت یهح ظیقتطا  طاتییت ثِ تغ تَاًس            یه ؿتنیاؾت کِ ؾ يیا بًگطیث

 ؾبظگبض گطزز. هؤثط نَضت ثِ

ٍاثؿتِ ثتِ آى   یبضّبیهق یبثیٍ اضظ اّسا  یآقکبضؾبظ اظآًدبکِ

اظ اّتسا  ایتي    غلتظ ٍ احتوبل ّكتساض  ی هبًٌس احتوبل آقکبضؾبظ

الگتَضیتن   یطیکبضگ ثِهؿتلعم ؾبظی آى  ثٌبثطایي پیبزُ، هقبلِ ًیؿت

ذبضج اظ هحتسٍزُ   کِ اؾت طیتهَ لیپؽ اظ تكک گٌبلیپطزاظـ ؾ

 .طزیگ ی طاض ه هقبلِ يیا

 یریگ جِیًت. 4

ثتب   پْتي ثبًتس  تقؿین فطکبًؿتی هتقبهتس    َىیهسٍسؾهقبلِ،  يیزض ا

قکل هَج ثطتط زض ؾوت  فٌَاى ثِهقطفی ٍ  یپبلؽ گَؾ یزّ قکل

اؾتت کتِ    كٌْبزقتسُ یپفطؾتٌسُ ثطای ؾتًَبضّبی چٌتس پطتتَیی    

 یٍ پبضاهتطّتب  یهَج اضؾتبل   قکل یؾبظ ٌِیثْ یثطا یضٍق فٌَاى ثِ

پتبلؽ   تیؾتوجل ٍ ضتط   ظهتبى  هتست  ،ّتب  ظیط حبهل)فبنلِ  یسیکل

 یؾتبظ ِ یقتج  حیًتب .اؾتابزُ قساظزحبم شضات  تنیالگَض، اظ (یگَؾ

ًؿجت تَاى  لِ ثِ هتَؾتظ ضا اظ   قسُ ٌِیهَج ثْ  کِ قکل ًكبى زاز

 کِ هقتبزل ثْجتَز   یبثس هیکبّف  ثل زؾی -01/3 ثِ ثل زؾی 16/0

اظزحتبم شضات زض   تنیالگتَض  ،یهحبؾجبت کبضآیی اظًؾط .اؾت %94/5

 یتی ظهبى ّوگطا قسُ، ٌِیثْ وبتیٍ ثب تٌؾ کؿبىی یا ؿِیهقب ظیقطا

 تنیاظ الگتَض  تتط  ـیثطاثتط ؾتط   15 جتبً یضا ثجت کطز کِ تقط ِثبًی 13/0

کتِ   زّتس  یآهسُ ًكتبى هت   زؾت ثِ حیًتب .اؾت( ِثبًی 81/5) کیغًت

هؤثط زض کبّف ههط   یفٌَاى ضاّکبض ثِ تَاًس یه یكٌْبزیضٍـ پ

 چٌتس  ّبیزض ؾًَبض یاضؾبل گٌبلیؾ تیایتَاى فطؾتٌسُ ٍ ثْجَز ک

ٍ  یساًیت ه یّتب  فیگطفتِ قَز. اًدبم آظهتب  ثِ کبض كطفتِیپ ییپطتَ

 .گطزز یه هغطح زض آیٌسُ یبتیفول یؾبظ بزُیپ

 ّا هرجع. 5
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