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  چكيده

ي مخابراتي، ها سامانهي اطلاعاتي و نظامي وابستگي زيادي به تجهيزاتي نظير ها تيفعالدر نبردهاي مدرن امروزي، 
 از قابليت ايجاد تغييرات اساسي در مشخصات و نحوه عملكرد نبرد ها سامانهاين . اند كرده و حسگرها پيدا ها شبكهاطلاعاتي، 

، در مقابل فنون مدرن جنگ كنند يميي كه از طيف امواج الكترومغناطيسي استفاده جان ولي از آ. اطلاعاتي برخوردارند
 فيط كيتكن در مخابرات، اطلاعات انتقال معتبر يها كيتكن نيتر مهم از يك ي كهييآنجااز . رنديپذ بيآسالكترونيك نيز 

 قابل يسادگ به و موفق بوده و اغتشاش تداخل با مقابله در كنند يم استفاده كيتكن نيا از كه ييها ستميس، باشد يم گسترده

ي مخابراتي سيار بدون افزايش متقابل در تخصيص طيف راديويي، ها سيسرواز طرفي افزايش نياز به  ستندين و شنود كشف
 و استفاده از CDMAي ها كيتكن. ي طيف گرديده استريكارگ به بهبود در به منظور آمدن تكنيك جديدي به وجودموجب 

ي وفقي در ا هيآراي كور ها تميالگوردر اين مقاله به . باشند يمي براي افزايش كارايي و امنيت طيف ا لهيوسي ا هيآراي ها نآنت
 در يك بستر LS-DRMTCMA3 و LS-DRMA2 و در نهايت دو الگوريتم جديد ميپرداز يم CDMAي ها ستميس
 از لحاظ بهبودي MT-SDDD5 و MT-LSCMA4ي مانند ي ديگرها تميالگور با MATLAB افزار نرمي مانند ساز هيشب

ي بيان شده در ها تميالگور كه اين دو الگوريتم جديد نسبت به ديگر دهد يمنتايج نشان . گردند يمكارايي طيف سيگنال مقايسه 
  . را دارنداه تميالگوري نسبت به ساير تر عيسرو همچنين پيچيدگي كمتر و همگرايي ) AWGNاز قبيل كانال ( تمام شرايط 

  

  ، الگوريتم وفقي كورCDMA وفقي، يها هيآراشكل دهي پرتو تشعشعي،  :ها  واژهديكل

                                                           
 sevizndn@ihu.ac.ir ) السلامهيعل(ني دانشگاه جامع امام حسارياستاد -1

2. Least-Squares Despread Respread Multitarget Array 
3. Least-Squares Despread Respread Constant Modulus Algorithm Multitarget 
4. Muiti Target Least-Squares Constant Modulus 
5. Muiti Target Steepest-Descent Decision-Directed 
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  مقدمه  -1
 ،يفناور در يانقلاب يها يشكن خط به خاطر ينظام ياستراتژ و سازمان ،نيدكتر ،خيتار طول در
 ،ديجد يانرژ بعمن كي ،ديجد سلاح كي به صورت نينو يها يفناور .اند شده قيعم راتييتغ خوش دست

  طرفينظام ياستراتژ و سازمان ،نيدكتر اصلاح با كه اند شده موجب يهمگ ،ديجد يارتباط لهيوس كي اي

. باشند داشته يدسترس عيسر و قاطع نبرد ،نينو سبك به عوض در و كرده زيپره يشيفرسانبرد  از نوآور،
 بلكه كند ينم متحول را نبرد لزوماً نو يفناور ، نفوذكنند يم ديتاك دانان خيتار اكثر كه يطور همان البته

 يفناور مييبگو اگر واقع در. باشد يم نبرد يسازمانده منطق و ها نگرش رييتغ  دارد،العاده فوق تياهم آنچه
 ديبا اساس نيا  بر.ميا نگفته گزاف به يسخن ،كند يم متحول را يذهن يالگوهاو  ها ينيب جهان يحت ديجد

» اطلاعات انقلاب «عنوان تحت اوقات يگاه كه ارتباطات، و اطلاعات يفناور ندهكن رهيخ رشد كه گفت
 .داد خواهد رييتغ بن و خيب از را منازعه و نبرد يها يژگيو و تيماه كه  استيپرقدرتموج  ،شود يم شناخته
بستر  فرماندهي و مراقبت در يها يتئور و منازعات بشري در قالب اصول و ها جنگ به يا سامانهنگرش 
 به ارتباطات قوي و پيچيده در اعمال چنان آن ،پدافند هوايي، شناسايي الكترونيكيو عمليات  يها شبكه

كرده  نيازمند به موقع قاطع و يها ميتصم سريع، به علاوه اتخاذ يها كنترلهدايت، وحدت فرماندهي و 
، نه تنها انكار ناپذير ها وهيش كه نقش تجهيزات الكترونيكي و مخابراتي را در اجراي اين اصول و است

 كاربرد صحيح اين . را غيرممكن و قرين شكست نموده استها آن، بلكه هر اقدام نظامي بدون سازد يم
 گردد يم و موجب شود يم ، دقت و قدرت نظامي، سرعتافزارها جنگ باعث ارتقاء برد تجهيزات و ها سامانه

نياز روزافزون به .  امروزي نيز كوتاه شوديها جنگتا ضمن افزايش ضريب موفقيت، مدت زمان 
 فناوري جديد جهت يريكارگ به فركانس راديويي، معرفي و ف مخابراتي سيار بدون افزايش طييها سيسرو

افزايش بهره طيف فركانسي، استفاده از   اساسييها وهيشيكي از . دارد يم م استفاده از طيف را لازحداكثر
 و روش ديگر كه )Compton، 1978:289( 1ندگانه به كانال با تقسيم كدفناوري طيف گسترده، دسترسي چ

 وفقي در يا هيآرا آنتن لهيبه وس، استفاده از پردازش فضايي كند يمبهبود اساسي در ظرفيت كانال ايجاد 
 يده شكل وفقي قابليت يا هيآراآنتن . )Lehne etal، 1999:5761( و )Bull، 1995:8897(باشد يميك سلول 

 به صورت مزاحم را يها گناليس يها جهتو تشعشعي در جهت سيگنال مطلوب و هدايت صفرها در پرت
 در داخل كانال هم تداخل توان يم CDMA يها ستميدر س از اين نوع آنتن هبا استفاد. باشد يمخودكار دارا 

داد زيادي از تع . ظرفيت كانال، كاهش دادشيبر افزا ديگر، علاوه يها سلولسلول مورد نظر و ساير 
 وفقي يا هيآرابراي آنتن .  استفاده كرديا هيآرا آنتن ر دها آن از توان يم كه د وفقي وجود دارنيها تميالگور

 كه مشتركين از يك فركانس مشابه برخوردارند، الگوريتم وفقي بايد CDMA يها ستميدر س شده استفاده
                                                           

1. Code Division Multiple Access (CDMA) 
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 كه الگوريتم وفقي دادهالبته ترجيح . ا دارا باشدهمزمان قابليت جداسازي و استخراج هر سيگنال مشترك ر
بنابراين تعداد . شود يم ديگر به آن الگوريتم كور گفته به عبارت كه كار كند 1بدون رشته آموزشي

 جديد و مقايسه يها تميالگوربنابراين تشريح . باشد يم كه شرايط فوق را ارضا نمايد محدود ييها تميالگور
هدف از اين مقاله .  مورد توجه محققين قرار گرفته استها آنهينه و انتخاب يكي از  از نظر عملكرد بها آن

 سيار نسل سوم يها ستميس در يا هيآرا يها آنتن وفقي جديد با استفاده از يها تميالگوربسط و گسترش 
)CDMA( از لحاظ  پيشينيها تميالگور با ها تميالگور بين اين يا سهيمقا كه در نهايت منجر به باشد يم 

  .گردد يمكارايي 
  
  بالاروندهنكي لي برايي فضانهي بهيلترهايف -2

 افتي جهات و عدم دري مطلوب از برخهاي يگنال سافتي بالارونده، درنكي در ليي از پردازش فضاهدف
 يلترهاي فضا، همانند عملكرد في  در حوزههي عمل آرانيا.  استگري ناخواسته از جهات ديتداخلهاي  يگنالس

 زي نيي فضانهي بهيلترهاي ف،يي پردازش فضاهاي يستم به سلي دلينبه هم. باشد ي فركانس مي معمول در حوزه
 ني و از اپردازند ي مهي آرايها  وزنمي به تنظي وفقتمي الگوركي قي از طر،يي فضانهي بهيلترهايف. شود يگفته م

 از اري معكي  كردنينهبه هدف ،ي وفقهاي يتمدر الگور. شود ي گفته مزي ني وفقهاي يهها آرا جهت به آن
  مسئلهيك به تيها در نها  از روشي برخالبته . استنهي تابع هزكي يساز  معادل با حداقل كهباشد يم گناليس

 در سازي ينه بهي اصلاريمع. شوند ي محل مسئله باعث مي مستقبه طور زي ني و برخشوند ي  م2ي منتهژهيمقدار و
 اري معني اسازي ينه رادار، بههاي يستمهمانند س. باشد ي  ميتي بيحداقل كردن نرخ خطا ،ي مخابراتستمي سكي

 ها آن شده است كه همه ي معرفي توابع گوناگونار،ي معني اسازي ينه بهي برادر عوض. ستيدر عمل ممكن ن
  .)Haykin، 1991:289(  هستندنري وسازي ينه مشتقات معادله مشهور بهيبه نوع
  
 3كور يوفق هاي يتمالگور-3

  CM4 يتمالگور - 1- 3
 از ياري ثابت در بسي  دامنهيت بار توسط گودارد ارائه شد، از خاصين كه نخستيتم الگورين ادر
 يگنال معمولاً با دامنه سكنند ي مدوله ميگنال كه اطلاعات را در فاز سهايي يكتكن. گيرد ي بهره مها يونمدولاس

 ينبه ا. )Agee، 1989( و) Larimore & Treichler(، )1986 ،Larimore & Treichler، 1983( ندارد يكار
                                                           

1. Training Sequence 
2. Eigenvalue Problem 
3. Blind Adaptive Algorithm 
4. Constant Modulus 
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  . كرديت را هداي وفقيتم الگورتوان ي دامنه ثابت، مين ايابي با بازيبترت
  
  DD1 يتمالگور - 2- 3

  مورد استفاده در 2يالفبا محدود بودن يتاز خصوص است، يدترجد CMA نسبت به كه روش يندر ا
 سمبل يمحدود تعداد يشههم مورد استفاده، يونمدولاسبسته به . شود يمفاده  استيجيتالد يگنالسارسال 

 از دو يكي در هر صورت تنها BFSK يوندر مدولاس مثال يبرا. شود يم ارسال يجيتالد هاي يستمسدر 
 يستمس يك و به كرده را مدوله يافتيدر يگنالس توانيم يم ينبنابرا.  ارسال استدر حال ينوسيس يگنالس

 يك از تواند يم يستمس ينا كه كند يينتع را يارسال يگنالس صفر بودن يا يك تا يمبده گيري ميتصم
 يگنالس و با كرده مدوله وباره درا آن، يجيتالد يگنالس يينتعپس از .  شده باشديلتشكمحدودكننده سخت 

  .آوريم يم خطا را بدست يگنالس يبترت ينابه . كنيم يم يسهمقا مربوط يافتيدر
 

 CDMA بالارونده ينكل در ي پرتو تشعشعيده شكل هاي يتمالگور -4

 يبررس، كنند يم استفاده يوييراد كانال يك از ينمشترك يهكل  كهينا با توجه به ها يتمالگور ني ادر
بدون (كور  پردازش يتقابل مختلف با كاربران هاي يگنالس زمان هم و استخراج يكتفك در ها آن ييكارا

 يگرد به عبارت.  برخوردار هستندي خاصتي از اهماي يهآراي ها از آنتن با استفاده )يآموزش الهاز دنباستفاده 
 پرتو يده شكل يستمس توانيم يم ياساس به طور.  باشدكور 3يهدف از نوع چند يدبا مورد استفاده ها يتمالگور

 يورود هر پورت يبترت ينا در نظر گرفت به 4اي يچه چنددريستم سيكچندكاربره را به صورت  يتشعشع
 پردازشگر يك توسط يتشعشع ي پرتوهاينا از يكهر . باشد يم كاربر يك يتشعشع رتو، برابر پيستمس ينا

، به مشترك به صورت يا مستقل از هم به صورت توانند يم پردازشگرها ني كه اشوند يم يتهدا اي يهآرا
، MT-LSCMA ،MT-DDA : عبارتند ازاه يتمالگور ني از ايبرخ.  بپردازنديتشعشع پرتو يده شكل

LS-DRMTA و LS-DRMTCMA   
 
 MT-LSCMA يتمالگور - 1- 4

 سه قسمت عمده ي دارايتمالگور ينا.  شديشنهادپ ياج بار توسط يناول MT-LSCMA يتمالگور 
 اجرا شده و كاربر هر يبرا جداگانه به طوركه ) LS-CMA(كور يوفق يتمالگور يك) الف. باشد يم

.   وزنبي ضرايبند و دسته يساز مرتبپردازش ) ب. آورد يم را بدست كاربرتعامد متناظر با هر  ميها وزن
                                                           

1. Decision Directed 
2. Finite Alphabets 
3. Multi Target 
4. Multi Port 
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، از مشترك به علت لزوم استفاده از پردازش يتمالگور ينا يكل به طوريع سر 1يريادگي يتمالگور) ج
 از LS-CMA يتمالگور، CDMA يستمدر س. )Agee، 1989(  برخوردار استييبالا يمحاسبات يچيدگيپ

 مدول ثابت يبازسازبه م يتالگور( كند يم مدول ثابت دارند، استفاده كه ياصل يگنالس اطلاعات يسهمقا
 LS-CMAيتم الگور ياجرا علاوه بر ي پردازشيچه هنگام اگر ينا در ،)پردازد يم يارسال يگنالسدامنه 

 ياجرااز چند مرحله  وزن پس يبردارها مختلف همه يخروج يها پورت است در ممكن، يردنپذصورت 
 يساز حالت روش متعامدينا از يريجلوگ همگرا شوند، لذا به منظور كساني يتشعشع پرتو يك به يتمالگور
  .گردد يم اجرا 2يتاشم ـ گرام

  

      
  

 LS-CMA يهدف چند ي وفقيه آرا:1شكل 

  
 :گردد يم  خلاصهيرز به صورت MT-LSCMA يتمالگور ياجرا

MWW وزن بيرض M يهاول يدهمقدار. 1 MMسي ماتركي ي ستوني بردارهاصورت به 1,..., . 

 .LS-CMAيتماز الگور وزن با استفاده ي بردارهايرسان به هنگام .2

 تمي بار تكرار الگورني وزن بعد از چندي بردارهاجي نتايرو يتاشم- گراميمتعامدسازاعمال پردازش  .3
LS-CMA.  

 . همگرا شودتمي كه الگوري تا زمان3 و 2ار مراحل تكر .4

 ). وزني بردارهاجي نتاي چرخش فاز روي پردازش جبران سازياجرا(ز  فاتياضافه نمودن محدود .5

  ).كاربران (گنالي هر سي پورت براهاي يخروج ني به منظور تضمي پردازش مرتب سازياجرا .6
 
   MT-DD يتمالگور - 4-2   

آن ) LS-CMA(  وزنبي ضرايساز هنگام  بهتمي، الگورMT-LSCMA كور ي وفقتمي در الگورهرگاه
                                                           

1. Acquisition 
2. Gram-Schmidt Orthogonalization(GSO) 
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 .آيد ي بدست مMT-DDA ي تشعشعيدهنده پرتو  كور شكلي وفقتمي، الگوريم عوض كنDD يتمرا با الگور

 :گردد يم  خلاصهيرز به صورت MT-SDDD يتمالگور ياجرا

MWW وزنبيضر M يهاول يدهمقدار .1 MM سي ماتركي ي ستوني بردارهاصورت به 1,..., . 

  .SD-DD يتمالگور وزن با استفاده از ي بردارهايساز به هنگام .2

  تمي بار تكرار الگورني وزن بعد از چندي بردارهاجي نتاي را روتياشم- گراميسازپردازش متعامد .3
SD-DD.  

 . همگرا شودتمي كه الگوري تا زمان3 و 2تكرار مراحل  .4

 )  وزني بردارهاجي نتاي چرخش فاز روي پردازش جبران سازياجرا(ز  فاتياضافه كردن محدود .5

 ني مشتركهاي يگنالس ي پورت براهاي يخروج ني به منظور تضمي پردازش مرتب سازياجرا .6

 به تميرار الگور بار تكني به چندتياشم ـ  گرامي پردازش متعامدسازي قبل از اجرا2 مرحله ي در اجرا
  . داردي بستگيتمدر الگور بي تكرار به اندازه ضرين و اباشد ي ميازن) SD-DD( وزن بي ضرايهنگام ساز

 
 LS-DRMTA تميالگور -3- 4  

 ستمي در سهر كاربر) PN(ه  گسترندگنالي از اطلاعات سد،ي گرداني كه بي چند هدفي وفقهاي يتمالگور
CDMAهر مشترك كه باند ي گسترنده براهاي يگنالس ستم،ي سنياگرچه در ا. كنند ينمفاده  است 

 گسترنده هاي يگنالس اطلاعات يريكارگ ؛ لذا بهباشند يم كي قابل تفككنند يم را اشغال يمشابه يفركانس
  LS-DRMT يتمالگوربا استفاده از .  باشددي مفي چند هدفي وفقهاي يتمالگور در تواند يم كاربرهر 

 . كاربر را استخراج نمودني امi يبرا را ري معادلات زتوان يم
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 ام، iمشترك  افتهي گسترش مجدد گنالي نمونه از سني امkci ،k)(كه

i
k  مطابق با ها نمونهتعداد 

iرمشتركي، تاخ i ،ام ،  باشد يم يوستهپ زمان در حوزه انتگرال در حكم) 2(در معادله. 
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  LS-DRMTA يتمالگور با استفاده از ي تشعشعي ساختمان شكل دهنده پرتو:2 شكل
  

 : استيرز به شرح خلاصه به طور LS-DRMTA يتمالگور ياجرا

 . عناصريگرد  و1برابر  عنصر يناول با 1Mيستون بردار به صورت بردار وزن P يهاول يمقدارده .1

 ) .1(ه  با استفاده از معادليهآرا يوجخرمحاسبه بردار  .2

 ).2( داده با استفاده از معادلهيتب ينام n ينو تخم ام iمشترك يگنالس  1يشدگجمع  .3

 بدست آوردن به منظور ام، i مشترك) PN(يتصادف شبه كد داده با يتب ينو تخم  2گسترش مجدد .4
 ينزما دوره تناوب يرو ام iمشترك يگنالس موج شكلاز  ينيتخم bb nTTn ,)1(   با استفاده از

 ).3(معادله

 ) .4(ه  ام، با استفاده از معادلiمشترك  متعلق به iW بردار وزن يساز به هنگام .5

  .يتمالگور ييهمگرا به منظور 5 تا 2 مراحل تكرار .6
 
  LS-DRMTCM يتمالگور - 4- 4

-MT يتمالگورو در  CDMAيستم س در مشتركترنده هر  گسيگنالس از LS-DRMT يتمالگور در

LSCM دهنده پرتو شكل وزن يبردارها يساز به هنگام به منظور يارسال يگنالس از خواص مدول ثابت 
 يساز به هنگام فوق به منظور يتخاص از هر دو كه است ينا يگردروش ؛ لذا شود يم استفاده يتشعشع
 وزن يبردارها يساز نگامه به جهت يتخاص دو ينا يبتركمقاله از  يندر ا.  وزن استفاده شوديبردارها
 يبلوك يشو نما يتشعشع دهنده پرتو شكل يكساختار ) 3(شكل . باشد يم LS-DRMTCM يتمالگور
 .دهد يم ام نشان iكاربر  يبرا را LS-DRMTCM يتمالگور

                                                           
1. Despread 
2. Respread 
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 LS-DRMTCM يتمالگورستفاده از  با اي شكل دهنده پرتو تشعشعيك ساختمان :3 شكل

  
-LSدر . باشد يم LS-DRMT يتمالگور به يهشب يليخ LS-DRMTCM يتمالگور استخراج

DRMTCM  5( دارد با استفاده از معادله آن را كردن در حداقل يسع يتمالگور كه اي ينههزتابع (
 يگنالس يك شامل جمع يدجدkri)(نشان داده شده، ) 3(در شكل  همان طور كه. گردد يممشخص 

   .باشد يم مختلط محدودشده يو خروج يافتهمجدد گسترش 

)5  (                        
K 22

1 k 1
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)6                                                 ( ˆ( ) ( ),         ( 1)  
ii in ir k b c k k n K k nK      

)7  (                                                             )()()( krkrkr iCMCMiPNPNi                       
. آيد يمبدست ) 6(ه تفاده از معادل ام و با اسiمشترك  افتهي مجدد گسترش گنالي سiPNr كه

iCMrمشترك  ي محدود شده مختلط برايخروجi استخراج كردري به شكل زآن را توان يم و باشد يم ام . 
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 :نمايد يم ارائه LS-DRMTCMA تمي الگوري را براري زمعادلات
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 : استري خلاصه به شرح زبه طور LS-DRMTCMA تمي الگوري اجرامراحل

  عناصر يگرد  و1 عنصر برابر يناولبا 1M يستون بردار به صورت بردار وزن P يهاول يمقدارده .1

 ).9(ه  با استفاده از معادليهآرا يخروجمحاسبه بردار  .2

 .)10( داده با استفاده از معادله يتب ينام n ينو تخم ام iمشترك  يگنالس يشدگجمع  .3

 ينيآوردن تخم منظور بدست ام، به iمشترك ) PN (ي داده با كد شبه تصادفيت بينگسترش مجدد و تخم .4
 ي دوره تناوب زمانيام رو i مشترك يگنالاز شكل موج س bb nTTn ,)1( 11(معادله   با استفاده از.( 

 ) .12(ه  ام با استفاده از معادلi مشترك ي محدود شده برايمحاسبه بردار خروج .5

 مجدد گسترش گنالي بردار سبي جمع ضرايلهبه وس iمشترك  ي مرجع براگناليمحاسبه بردار س .6
 ).13( محدود شده مختلط با استفاده از معادلهيبردار خروج  وافتهي

 ).14(ه  با استفاده از معادلiمشترك  يبراiWن  بردار وزيرسان به هنگام .7

  .تمي الگوريي تا همگرا7 تا 2مراحل تكرار  .8
 

  آنجي و نتايساز هي شب-5

  سازهي شبستمي سي پارامترهافيتوص - 1- 5

  با بهره 1مي با رشته مستقCDMA ستمي سكي يما كرده از آن استفاده سازي يهشب كه در يستميس
  با فركانس حامل 2ينري فاز بافتي از نوع شستمي در سشده استفاده ونيمدولاس. باشد يم N=15پردازش

2.05f GHZc 128 داده تي و نرخ بR kbpsb  8 كنواختي ي خطهيآنتن از نوع آرا. باشد يم 
 لتري في اجرابه منظور  3ي مركزستگاهي در ااي يهآراآنتن . باشد يم /2 كه فاصله هر عنصر يعنصر
 چهار برابر يبردار نمونهنرخ . اند شدهاستفاده ) ي مركزستگاهي به ااري سستگاهياز ا(  معكوس نكي در ليفضا

-LS ي برانيبنابرا. مي شده داري چهار داده نمونه بردارپي هر چي براگري عبارت د،باشد يم پينرخ چ

DRMTA و LS-DRMTCMAاستتي از هر بها نمونه كه تعداد باشد يم 60، اندازه بلوك داده برابر .  
                                                           

1. DS-CDMA 
2. BPSK  
3. BTS 
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 )AWGN (ي جمعدي سفزي نوي در كانال دارايساز هي شبجي نتا- 2- 5

جهات . كنند يماز جهات مختلف ارسال ) كاربر(ل گناي سCDMA ،8 يستمس است كه در ني بر اضفر
 بخش نيدر ا. اند شده كاربر را نشان داده 8 يعتوز) 1(ل در جدو. باشد يم 90تا  -70 ينب مختلف گناليس

ن كنترل يمچنه. باشد يم ي جمعدي سفزي نوي فقط داراييوي و كانال رادمي نداريريفرض شده كه چند مس
 كساني هي به آرادهي رسهاي يگنالس همه ني بنابراگيرد يم صورت ي مركزستگاهيكامل در ا طوره توان ب

 8 ي تشعشعيپرتوها. شود يم فرض بل يدس 20 يتب هر ي برازي به نوگناليورود نسبت س. باشند يم
/يبضر و با LS-DRMTCMA تميمشترك با استفاده از الگور 2PN CM  بدست آمده است  .

 به كي كه نزدي كاربرانگناليجز سه بن  كاربراهاي يگنالس است اغلب داي كه از اشكال پيطور همان
 وجود به علت.  از همه تداخلات استخراج شده است، صفرياز خروج با استفاده ،باشند يم آنتن هي آرايانتها
 يبرا. باشند يم را دارا بل يدس 20 يباًتقر هنوز بهره نيترك اما مشاند نشده جادي اقي دقبه طور صفرها ز،ينو
 از تر پهن ها آن ي تشعشعيشكل پرتو) 8 و 1مشترك  هاي يگنالس (هي آراي به انتهاكي نزدهاي يگنالس
 همگرا ي اصلي تشعشعي شكل پرتوكي به گنالي سني چنداي و ممكن است دو باشند يم ها يگنالس گريد

 ي پهنابه علت كامل تداخل به طور مورد اگرچه نيدر ا.  داردها يگنالس هي زاوكي به تفكيشوند كه بستگ
 از ي اغلب تداخلات ناشاما، شود ينم آمده است رد به وجود هي آراي كه در انتهاي اصلي تشعشعيپرتو

  .يابد يش م تداخل كاهي اندازه تي و در نهاشود ينم يرفته پذيگردجهات 
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 با استفاده از رسند ي ميه كه از جهات مختلف به آراين مربوط به مشتركيتشعشع يها  پترن:5 شكل
  LS-DRMTCMAم يتالگور
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   منحني همگرايي، براي الگوريتم:7شكل
LS-DRMTCMA در 6پورت  براي 

  هدهي پرتو، اندازه بلوك داد  شكلستميس
 60تكرار برابر در هر 

 منحني همگرايي، براي الگوريتم:6شكل 
MT-SDDD يده  در سيستم شكل6پورت  براي 

 پرتو

 ي مختلف،وفقي ها تميالگوري برا BER ياجرا :8شكل 
dBNEb 8/ 0 با وDOA 70 -  محيط غير  ( درجه90تا

/2، )شلوغ CMpn   

ي وفقي ها تميالگوريبراBER:9شكل 
dBNEbمختلف، 8/ 0  وDOA نيب 

/2 ،)محيط شلوغ(درجه90تا0 CMpn  
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يوفقيهاتميالگوريبرا BER: 10شكل 
dBNEbمختلف،  4/ 0 وDOA 90تا  -70 نيب 

 ،) توزيع غير شلوغ. (دباش يم هدرج
2/ CMpn  

ي وفقي هاتميالگوريبرا BER:11شكل
/مختلف،  40E N dBb وDOA 90تا  0 نيب 

/2 ،)توزيع شلوغ. (دباش يم هدرج CMpn  
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  يريگ جهينت
 هاي يسسرو از يبانيپشت يتابلق كه يازمندندن هايي يستمس به يارس مخابرات يندهآ نسل يها شبكه 

. دارا باشند نظامي و امنيتي هاي يتفعال يژهبه ودر يك فعاليت  از نرخ داده را يا گستردهمختلف با محدوده 
 تحت پوشش، كاربران تعداد يشافزا يراستا به تلاش در يمس بدون هاي يسسرو انواع يبرارشد تقاضا 

 و يچندگانگ يها روش، و يوفقبا نرخ امن  ارسال يها روش.  استيدهانجام نرخ داده و تنوع نرخ يشافزا
. باشند يم مهم ينا به يابيدست يديكل هاي يتكنولوژ، از پايدار در برابر حملات الكترونيكي و شنود دشمن

 يها شبكه از اهداف كه متنوع و پرسرعت را، هاي يسسرو از يبانيپشت امكان ها روش ينا، يبترت ينابه 
   .كنند يم است، فراهم يندهآنسل ارتباطي 
 يستمس را در ي متفاوتي وفقهي آراهاي يتمالگور BER ياجرا و يي كاراجي نتا،سازي يهشبدر     

CDMAكانال ي برا AWGNتمي كه دو الگورميافتي درسه،ياز مقا. دي گردسهي مقا LS-DRMTA و 
LS-DRMTCMA كانال داشته باشند و نيا در گري دهاي يتمالگور نسبت به ي خوبي اجراتوانند يم 

 ي بهتري از حداكثر بار اجراشتري بطي بالاخص در شراشي آزماطي در تمام شراگري دتمي دو الگورهنسبت ب
 دو  كهيدر حال باشد ينم يساز مرتب و ي به پردازش متعامدسازازي نتمي دو الگورني ايدر اجرا. داشتند
 حالت در آن ستمي سيدگيچي پنيبنابرا. د داشتنازي به آن نMT-SDDDو  MT-LSCMA تميالگور

 در شود ينم هي محدود به تعداد عناصر آنتن آراي خروجيها پورت تعداد تمي دو الگورنيدر ا. يابد يمكاهش 
 كم، ي سطح تداخلكي بود لذا در طور ينا MT-SDDDو  MT-LSCMA يتمالگور كه در دو يصورت

 ييخواص همگرا. باشد يم ساده ستمي در سي تشعشعي پرتودهنده شكل يتوسعه و ساختن خروج
 .شوند يم همگرا هي از بقتر يعسر نشان داد كه تمي دو الگورني اهاي يتمالگور
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