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به دليل توانايي ارائه  (UWB) 1فراپهن باندراديويي هاي  سيستم : كيدهچ 
 براي  بسيار بالا و توان مصرفي بسيار پايين به عنوان نامزد مناسبي نرخ بيت

ها به جاي  اين سيستم. اند سيم چندكاربره، مورد توجه واقع شده مخابرات بي
هاي بسيار باريكي  هاي سينوسي براي انتقال سيگنال، پالس استفاده از حامل

اين مقاله به بررسي . كنند كه داراي پهناي باند بسيار وسيعي هستند ارسال مي
ابتدا . پردازد سيون آنتي پودال ميتكنيك دنباله مستقيم فراپهن باند با مدولا

 در محيط دسترسي چندگانه و در 3TH-UWB  و2DS-UWBكارايي سيستم 
عملكرد كه دهد  نشان ميسازي  شبيهنتايج .  بررسي شده استAWGNكانال 

كارايي سيستم  ،علاوه بر اين.  استTH-UWB بهتر از DS-UWBسيستم 
DS-UWBكانال محوشدگي شديد با هاي دسترسي چندگانه و در   در محيط

نتايج حاصل از . سازي شده است  بررسي و شبيه4PRAKEاستفاده از گيرنده 
 حتي در DS-UWB دهد كه سيستم سازيهاي اين تحقيق نشان مي شبيه
 دست يابد و 10-5هاي محوشدگي شديد نيز قادر است به احتمال خطاي  محيط

بهبود  dB 12ن عملكرد آن را تا توا  مي10هاي گيرنده به  با افزايش تعداد شاخه
 .بخشيد

 
 .UWB و RAKE گيرنده ، طيف گسترده،دنباله مستقيم :كليد واژه

 قدمهم -1
 ميلادي توسط 1993كه نخستين بار در سال  5UWBهاي  سيستم

اي در مخابرات داخل  العاده پروفسور شولتز مطرح گرديد، توانايي فوق
هايي  سيگنال ها سيستماين  .دهد ساختمان با نرخ ارسال بالا نشان مي

پهناي باند   وشتهكنند كه چگالي طيف توان بسيار پاييني دا ارسال مي
درصد  20 آن حداقل dB  3پهناي باند(كنند  بسيار وسيعي را اشغال مي

هاي طيف  تي در مقايسه با سيستمكه ح) فركانس مركزي ارسال است
ناي باند به مراتب هاي مشابه، داراي په  موجود براي كاربردة گسترد

 در نتيجه از مصونيت بالايي در مقابل تداخل و تفكيك استبزرگتري 
 به جايها   سيستمدر اين. هستند برخوردار ،زماني بسيار خوبي در گيرنده

گردد كه باعث  بسيار باريك ارسال ميهاي  پالسهاي سينوسي  حامل
 .]1[  برسدGHzبه چند سيستم پهناي باند شود  مي
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1. Ultra Wide-Bandwidth Radio 
2. Direct-Sequence UWB  
3. Time-Hopping UWB 
4. Partial RAKE 
5. Ultra Wideband 

هاي مخابراتي فراپهن باند پيشنهاد شده   اساسي براي سيستمدو روش
  و(TH-UWB)تكنيك پرش زماني فراپهن باند است كه عبارتند از 

 در سيستم. (DS-UWB)د  بانپهنتكنيك دنباله مستقيم فرا
 TH-UWB در هر fT ناميم پالسي با   مي قابثانيه كه آن را زمان يك

ترين نوع مدولاسيون كه   در ساده. شود باريك ارسال ميعرض بسيار 
 هاي  داده،شود  ناميده ميBPPMمدولاسيون دودوئي مكان پالس يا 

 . هستند دخيلقابارسالي مستقيماً در تعيين زمان ارسال پالس در هر 
 δباشد پالس ارسالي با “ يك” ارسالي  بطوريكه در اين روش اگر داده

. شود است ارسال مي“ صفر”ثانيه تأخير نسبت به حالتي كه داده ارسالي 
به هر كاربر يك دنباله شبه تصادفي  روش كار به اين نحو است كه

هر عضو اين دنباله شبه تصادفي كه يك عدد . شود اختصاص داده مي
را دوره زمان چيپ  صحيح است با ضرب شدن در يك عدد ديگر كه آن 

اي تعريف يك تأخير اضافه در زمان ارسال هر پالس در هر ناميم، بر مي
 عرفي است DS مشابه سيستم DS-UWB   تكنيك.شود استفاده ميقاب 

هاي بسيار باريك  با اين تفاوت كه شكل موج پالس از ميان شكل موج
روش چندين پالس به ازاي هر دوره بيت بر اين ر  د.شود انتخاب مي

  .شود سال ميساز ار مبناي يك كد گسترده
تاكنون اكثر تحقيقات انجام يافته بر مبناي بكارگيري روش پرش 

 و ]1[ بوده است PPM (TH-UWB)زماني فراپهن باند با مدولاسيون 
 مقاله به بررسي تكنيك دنباله مستقيم فراپهن باند با مدولاسيون اين .]2[

 زمينه تحقيقات انجام يافته در اين. پردازد  مي(DS-UWB)پودال  آنتي
به .  محدود شده استAWGNعمدتاً به بررسي كارائي سيستم در كانال 

ها و روشهاي دسترسي   با مدولاسيونUWBعنوان مثال عملكرد سيستم 
 كاربر 5نتايج حاكي از آن است كه با تعداد .  استمختلف مقايسه شده

 بهترين عملكرد را ي با استفاده از كد كانولوشنTH-PSKفعال، روش 
 در مقايسه با ساير DS-PSKروش   با افزايش تعداد كاربران،ليست ودارا

نشان داده شده است كه سيستم ] 4[ در .]3[ كند روشها بهتر عمل مي
DS-UWB مناسبتر از سيستم آنتي پودال  با استفاده از مدولاسيون 
TH-UWB با مدولاسيون PPMمساله همچنين به دليل اهميت .  است

 UWBهاي مختلف  ها، عملكرد سيستم  ساير سيستمتداخل اين سيستم با
 و GSM ناشي از باندهاي هاي  در حضور تداخلAWGNبا فرض كانال 

UMTSبيانگر آن است كه  ]6[و ] 5[ مراجعنتايج .  مقايسه شده است
 و GSM ناشي از باندهاي هاي  در حضور تداخلTH-UWBسيستم 
UMTS نسبت به سيستم ،DS-UWBكند  بهتر عمل مي.  
در حضور نويز  DS-UWBسيستم به بررسي كارايي  تحقيقدر اين 

سازي  نتايج بدست آمده از شبيه و خته شدهپردا گوسي و تداخل چند كاربره 
 سيستم  كارايي همچنين .است مقايسه شده TH-UWBبا سيستم 

 

هاي  در كانال محاسبه كارآيي تكنيك دنباله مستقيم فراپهن باند
 محوشدگي چند مسيره

 مينا دشتي، محمد ابطحي و شهريار شيرواني مقدم
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 .)3 (رابطةمطابق  دريافتي شكل موج پالس باريك :1شكل

 
DS-UWBمورد بررسي قرار گرفته و نتايج  1يهاي محوشدگ  در كانال

 .سازي ارائه شده است شبيه

 AWGN كانال در DS-UWB سيستم كارايي بررسي -2
  چندكاربره تداخل و

 DS-UWB سيگنال ارسالي در سيستم 2-1
شود هر كاربر دنباله ي فرض م، كاربرuN با DS-UWBسيستم در 

 cNداراي ) fTپريود  با(ي دارد كه به ازاي هر سمبل داده شبه نويز
fccباشد به طوريكه  چيپ مي TTN  را بهره cNدر اين رابطه .  است=

سيگنال ارسالي توسط يك فرستنده . نامند پردازش طيف گسترده مي
 توان به صورت زير نوشت را مي) امkفرستنده  (دلخواه

( )( ) ( )( ) ( )
cN

kk k
tr n tr f cj

j n

S t d p w t jT nT
−+∞

=−∞ =

= − −∑ ∑
1

0
 )1(  

پارامتر مستقل زمان،  t، قاب شماره نمايندة jدر عبارت فوق انديس 
fT ،دوره سمبل پيام )(k

jd سمبل داده مدوله شده كاربر kقاب ام در  
j ،cT زمان چيپ و )(k

npو هاي گسترده ساز  چيپ (.)trw شكل موج 
 .س ارسالي استلپا

 سيگنال دريافتي 2-2
 ام در گيرنده مورد نظر برابر است باkسيگنال دريافتي از كاربر 

( )( ) ( ) ( )
uN

k
k rec k

k

r t A s t n tτ
=

= − +∑
1

 )2(  

kAِبيانگر تضعيف سيگنال دريافتي  )()(
k

k
rec ts τ− از فرستنده k ام

 tn)(دهد و  را نشان ميفرستنده تا گيرنده  زمان تأخير انتشار kτ. است
با يك فرايند تصادفي باشد كه  يسنج م نويز گيرنده در ورودي همبستگي

n/گوسي با چگالي طيف توان دو طرفه  Nσ =2 در  .گردد  مدل مي20
الي براي كليه كاربران شود شكل موجهاي ارس حين آشكارسازي فرض مي

اي كه حمل  مشابه هستند و فقط در دنباله شبه تصادفي و دنباله داده
ها در طول يك بازه ارسال  بعلاوه تعداد فرستنده. كنند تفاوت دارند مي

)(ها  شود و دامنه سيگنال ثابت فرض مي kAنيز در اين دوره ثابت است  .
 آل بودن كانال استفاده  ن سيستم از فرض ايدهبراي محاسبه كارايي اي

  متحمل يك تضعيف و يك تأخير ثابت  يعني هر سيگنال تنها . شده است

 
1. Fading 

 
 . براي كاربر اولDS-UWBساختار گيرنده : 2شكل 

 
 را به trwآل شكل موج پالس ارسالي  يك سيستم با كانال ايده. شود مي

ناشي  كه اين امر دهد مي  در گيرنده تغييرrecwي پالس دريافت شكل موج
 مدل رياضي ]7[و  ]4[ در مراجع. هاي فرستنده و گيرنده است از اثر آنتن

 براي شكل موج پالس باريك دريافتي پيشنهاد شده استزير 
( / ) [ ( / ) ]exp( ( / ) )rec m mt T t tωω π τ π τ+ = − −2 22 1 4 2  )3(  

اين مدل .  پارامتر عرض پالس استmτ لس و طول دورة پاwTكه در آن 
مربوطه  و شكل موج هاي تجربي بدست آمده است گيري بر اساس اندازه

  . رسم شده است1 شكلدر 
 DS-UWB ساختار گيرنده در سيستم 2-3

رت توان به صو ام ميj  قاب را در1سيگنال دريافتي از كاربر 
 نوشت زير

( ) ( )( ) ( ) ( )
cN

n rec f c totj
n

r t A d p w t jT nT n tτ
−

=

= − − − +∑
1

1 1
1 1

0
 )4(  

 در دوره زماني به طول tr)(گيرنده بر اساس مشاهده سيگنال دريافتي 
ccf TNT ) بايد تصميم گيري كند كه بيت= )

jd  يك است يا منهاي 1
در حضور نويز گوسي و تداخل ساير كاربران اين آشكارسازي . يك

 . گيرد مي صورت
)(tntotباشد برابراست با  كه بيانگر تداخل ساير كاربران و نويز مي 

( )

receiver noise
multiple-access noise

( ) ( ) ( )
uN

k
tot k rec k

k

n t A s t n tτ
=

= − +∑
2

 )5(  

كنيم كه گيرنده به سيگنال ارسالي كاربر اول منطبق شده  فرض مي
دنباله شبه تصادفيِ اين كاربر را است، به طوريكه هم تأخير زماني و هم 

 كه نوسان ساز محلي و دنباله شبه تصادفي كه  است   فرض بر اين. داند مي
گيرد كاملاً با آنچه در فرستنده استفاده  در گيرنده مورد استفاده قرار مي

اگر كاربر ديگري حضور نداشته باشد و بيتهاي . شده است همزمان باشد
 مستقل تشكيل شده باشد، آنگاه گيرندة بهينه، داده از متغيرهاي تصادفي

هنگامي كه تداخل كاربران ديگر هم وجود . سنج است گيرندة همبستگي
بلكه گيرندة بهينه از اطلاعاتي . داشته باشد، گيرندة فوق بهينه نخواهد بود

به علت پيچيدگي زياد . داند، استفاده مي كند كه در مورد ساختارِ تداخل مي
، چنين )كه تعداد كاربران بسيار زياد است(ه در حالت فوق گيرندة بهين

اي عملي نيست و لذا در اين حالت نيز از گيرندة همبستگي سنج  گيرنده
  ].7[ رسم  شده است 2بلوك دياگرام  گيرنده در  شكل .  شود استفاده مي
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  با نرخ بيت AWGN در كانال TH-UWB و DS-UWBي ها مكارايي سيست: 3شكل

 .ابيت بر ثانيه مگ5
 

 DS-UWB سيگنال به نويز در گيرندة سيستم 2-4
 توان   را بصورت زير ميسيگنال به نويز در گيرندهنسبت 

 ]8[محاسبه كرد 

( ) ( ) ( / )
uN

c w
out u out k

a k

N E
SNR N SNR A A

σ

−

−

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥= +
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∑
12

1 2
12

2
1 )6(  

)كه در آن  )outSNR  سيگنال به نويز تك كاربره با استفاده از رابطة 1
 زير قابل محاسبه است

( ) c w
out

n

N A E
SNR

σ
=

2
1
21  )7(  

 شود در اين عبارت انرژي سيگنال به شكل زير تعريف مي
( )w recE w x dx

+∞

−∞
= ∫ 2  )8(  

aσ، )6(در رابطة   واريانس تداخل در يك چيپ ناشي از يك پالس تداخل 2
 كننده است و برابر است با

[ ( ) ( ) ]a c rec recT w x s w x dx dsσ
+∞ +∞

−

−∞ −∞

= −∫ ∫2 1 2  )9(  

 . آمده است]8[ مرجع اثبات روابط فوق در
 AWGN در كانال DS-UWB كارائي سيستم 2-5

احتمال خطاي  فرض كنترل كامل توان  باوابط فوق وبا استفاده از ر
 :توان به صورت زير نوشت سيستم را مي

( ) ( )c w c w
e u u

n a

N A E N E
p N Q N

σ σ

−
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11 12 2
1
2 2 1  )10(  

uNهنگاميكه  =  زير صورت باشد، احتمال خطاي تك كاربره به 1
 شود ساده مي

( ) c w
e u

n

N A E
p N Q

σ

⎛ ⎞
⎜ ⎟= =
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⎝ ⎠

2
1
21  )11(  

هاي دسترسي چندگانه به مواردي چون تعداد كاربران  كارايي سيستم
)uN(، براي  نسبت سيگنال به نويزuNكاربر  ( ( ))out uSNR N،   نرخ 
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  با نرخ بيت AWGNر كانال  دTH-UWB و DS-UWBي ها مكارايي سيست: 4شكل

 . مگابيت بر ثانيه1
 

)مدولاسيون  / )s c cR N T=  مورد نياز جهت حفظ ي و توان اضاف1
uNكارايي سيستم در حد قابل قبول در حضور  ديگر يا بعبارتي  كاربر 1−

logبه  ( ( ) / ( ))out out uP SNR SNR N∆ = 1010  .ابسته است و1
محاسبه  (TH-UWB و DS-UWBتم كارايي دو سيسدر اينجا   

در نظر و بدون با )  آمده است]7[ در مرجع TH-UWBكارايي سيستم 
نزديك و گوسي بودن -و با فرض عدم وجود اثر دورگرفتن نويز گيرنده 

احتمال خطاي دو سيستم بر حسب .  شده استيتداخل چند كاربره ارزياب
 و Mb/s 5هاي ارسال   در نرخ4 و 3 تعداد كاربران در نمودارهاي دو شكل

Mb/s 1فرض شده 1سيگنال دريافتي همان سيگنال شكل . اند  رسم شده 
  و پارامتر عرض پالس ns7/0 است كه در آن طول دوره پالس 

ns 2877/0 قاب و دوره زماني ns 100است  در نظر گرفته شده. 
 در TH-UWB نسبت به DS-UWBدهد سيستم  نتايج نشان مي

به طوريكه در يك نرخ . انه عملكرد بهتري داردمحيط دسترسي چندگ
 قادر به DS-UWB سيستم ،ارسال معين و احتمال خطاي مشخص

 به عنوان مثال در احتمال خطاي . باشد پشتيباني كاربران بيشتري مي
 TH ،278 كاربر و سيستم DS ،372 سيستم Mbps1  و نرخ ارسال 5-10

گردد كه با افزايش نرخ  ظه ميهمچنين ملاح. كنند كاربر را پشتيباني مي
. باشند ارسال، هر دو سيستم قادر به پشتيباني تعداد كاربران كمتري مي

نكته ديگر آن است كه با كاهش احتمال خطا تعداد كاربراني كه سيستم 
 به عنوان مثال در نرخ ارسال. يابد  پشتيباني كند كاهش ميتواند مي

Mbps 5 سيستم 10-3 و در احتمال خطاي DS ،147 كاربر و سيستم 
TH ،108علاوه بر اين كارايي سيستم نيز با . كنند  كاربر را پشتيباني مي

 .يابد در نظر گرفتن نويز گيرنده كاهش مي

 و محوشدگي كانال در DS-UWB سيستم كارايي -3
 كاربره چند تداخل

 UWBهاي   مدل كانال براي سيستم3-1
د باريك پيشنهاد شده هاي بان هاي زيادي براي كانال تاكنون مدل

 مناسب UWBها براي   اين مدل،است، اما به علت محدوديت پهناي باند
 rms بر پايه بهرة مسير وگسترشِ تأخير يمدل انتشار] 9[در . نيستند

در اين  .كند ي كارايي سيستم مارزيابيپيشنهاد شده است كه ما را قادر به 
 توان  و تقسيم شده∆tهاي كوچكي به طول binمدل زمان دريافت به 

به صورت  PDP 1 محاسبه شده تا پروفايل تأخير توانbinدريافتي در هر 
 

1. Power Delay Profile 
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}هاي  زوج , }k kG τبدست آيد  .kG بهرة انرژي مسير k ام وkτ 
) ام است كه برابر kتأخير مسير  )k t−  .باشد  مي1∆

ها  مؤلفه دامنة توان به محاسبة ها مي پس از محاسبة بهرة مؤلفه
توان هر مؤلفه   بدون حامل است، بهرةUWBاز آنجا كه سيستم . پرداخت

 بهرةلفه منفي يا مثبت جذر ؤهر م بنابراين دامنة. باشد آن مي مجذور دامنة
هاي توان   ادعا شده كه بهره]9 [با توجه به آنكه در. توان آن است

آنها را نيز مستقل  دامنة هاي مجاور از يكديگر مستقل هستند، بهرة لفهؤم
به علاوه با توجه به عدم وجود پيش فرض خاص در . نموده استفرض 

و منفي آن را با احتمال برابر مثبت ] 10[در ها،  مؤلفه مورد علامت دامنة
 بنابراين داريم. دكن فرض مي

k k kA Gξ=  )12(  

kAدريافتي  مولفة  دامنةkام بوده وkξ علامت اين مؤلفه را تعيين 
رابر  را با احتمال ب-1 و 1كند كه يك متغير تصادفي است كه اعداد  مي

kξ و kξبه علاوه . نمايد انتخاب مي kبراي  ′ k از يكديگر  ≠′
 .هستند مستقل
  سيگنال دريافتي در محيط محوشدگي3-2

يگنال  مؤلفة چند مسيره در كانال ايجاد شود سLبا فرض آنكه 
 دريافتي براي كاربر مورد نظر برابر خواهد بود با

( ) ( )

( )

L Nc

k j n rec f c k
k j n

r t A d p w t jT nT

n t

τ
+∞ −

= =−∞ =

= − − −

+

∑ ∑ ∑
1

1 0  )13(  

)ام چند مسيره، k دامنة مولفة kAكه  )recw t پالس دريافتي از شكل 
ت زير نرماليزه  است كه به صور1 شكلو ) 3(مطابق رابطة يك مؤلفه 
 شده است

( )w recE w x dx
+∞

−∞
= =∫ 2 1  

jپالس ارسالي، ة شمار fTقاب طول يك  ،τ kلفة ؤ تأخير نسبي م
kو برابر است با ام   ( - )k ck Tτ τ= +1 1 ،nP  دنباله شبه تصادفي
) و )n t   ي، تداخل ديگر حرارتنويز و تداخل دريافتي شامل نويز مجموع

 .هاي باند باريك است  و تداخلUWBهاي  فرستنده
  ساختار گيرنده در محيط محوشدگي3-3

تواند بسيار   ميUWBهاي مخابراتي   در سيستمRAKE استفاده از گيرندة
هاي  هاي چند مسيره در كانال دانيم تعداد مولفه چنانكه مي. مفيد باشد

 كه RAKE بنابراين يك گيرندة ، بسيار بالاستUWBداخل ساختمان 
تمامي مسيرهاي دريافتي را آشكار سازد داراي پيچيدگي بالايي خواهد 

 ] 11[در  از اينرو.  گويند1ARAKEاي گيرندة  به چنين گيرنده. بود
 UWBهاي   به منظور استفاده در سيستمRAKE  هايي از گيرنده يبتقر

 ةگيرند  وSRAKE 2ة ها عبارتند از گيرند اين تقريب .مطرح شده است
PRAKE. در گيرندة SRAKE  در ها ترين مولفه قوياز تعدادي 

بنابراين به مكانيزمي براي تعيين . گردد مي دريافت هاي گيرنده شاخه
 آنهر مولفه در ضريبي متناسب با دامنة . ها نياز است ين مولفهتر قوي

بر  شوند و در نهايت ضرب شده و سپس اعداد حاصل با يكديگر جمع مي
 .گيرد گيري انجام مي حسب مدولاسيون داده تصميم

 
1. All RAKE 
2. Selective RAKE 

 
 .] PRAKE ]8بلوك دياگرام گيرندة : 5شكل 

 
 ها در  مولفهترين انتخاب قوي  كه بدليليپيچيدگي اضاف با توجه به

 ،ها ترينِ مولفه  وجود دارد و با توجه به آنكه معمولاً قويSRAKEگيرندة 
هاي گيرندة  توان به جاي آنكه شاخه هاي با تأخير حداقل هستند مي مولفه

RAKEهاي با تأخير  ها قرار دهيم آن را بر مولفه ترين مولفه  را بر قوي
 .شود  ناميده ميPRAKEاي گيرندة  چنين گيرنده. كمتر قرار دهيم

هاي دريافتي عدد  نشان داده شده كه اگر تعداد مولفه] 11[ مرجع در
 SRAKE چندان بدتر از گيرندة PRAKEثابتي باشد كارآيي گيرنده 

گيرندة كه  يبه طوريكه با در نظر گرفتن پيچيدگي بيشتر. نيست
SRAKE  ،استفاده از گيرندة داردPRAKEبا توجه به.تر است  معقول  

گيرندة مطالب ذكر شده در اين مقاله جهت سنجش كارايي سيستم، 
PRAKEدر ادامه ساختار گيرندة .  بكار رفته استPRAKE شرح داده 

 .شود مي
 PRAKE ساختار گيرندة -3-3-1

شاخه باشد و تداخل بين  BN داراي PRAKEبا فرض آنكه گيرندة 
د و گيرنده و فرستنده سنكرون باشند و  وجود نداشته باش(ISI)سمبلي 

سنج با عبارت زير  ، گيرندة همبستگيدر نظر گرفته شود 3ارتباط فروسو
 ] 8[معادل است 

( )
( ) ( )

f cB

f

j

j T NN

l n rec f C l
l njT

r

r t A p w t jT nT dt
τ

τ

τ
+ + −

−

= =+

=

− − − <>∑ ∑∫
1

1

1 1
1
11 0
0

 )14(  

 نشان داده 5بلوك دياگرام گيرنده متناظر با رابطه فوق در شكل 
 .است شده

    PRAKE نسبت سيگنال به نويز در گيرنده -3-3-2
ها و تأخيرهاي تمامي مسيرها  كنيم دنباله شبه تصادفي، دامنه فرض مي

قدرت دريافتي در خروجي گيرنده . براي گيرنده مشخص و معلوم هستند
 به ازاي سيگنال دريافتي ناشي از كاربر مورد نظر به صورت زير است

 ( )
CB N kNL

j j k l n n k l
k l n

X d A A P P
−

+ −
= = =

= ∑ ∑ ∑ 2

1 1 0
 )15(  

 واريانس نويز برابر است با

 .
CB B N lN N

a n l l m m l l
l l m

A A P Pσ σ
−

′ ′+ −
′= = =

= ∑ ∑ ∑2 2

1 1 0
 )16(  
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93 هاي محوشدگي يك دنباله مستقيم فراپهن باند در كانالمحاسبه كارآيي تكن: دشتي و همكاران
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Amplitude Delay Profile for d=5, Profile #1

 
 . متر5دامنه پروفايل براي فاصلة گيرنده و فرستنده : 6شكل 
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Gain Delay Profile for d=5, Profile #1

 
 . متر5بهرة توان پروفايل براي فاصلة گيرنده و فرستنده : 7شكل 

 
براي محاسبة اثر ساير كاربران در خروجي گيرنده در مسير ارتباطي 

نده محاسبه كرده فروسو، واريانس تداخل يكي از آنها را در خروجي گير
( )gσ  و سپس با استفاده از استقلال تداخل ناشي از كاربران مختلف، اثر 2

 آوريم سنج بدست مي كل آنها را در خروجي همبستگي

( )

min( , )

max( , )

min ,

B BN N k kL L

g
k k l k k

k k l k k l C CA A A A N k N k

σ
′+ −

′ ′= = = + −

′ ′− +

=

′− −

∑∑ ∑2

1 1 1 1  )17(  

 نسبت سيگنال به نويز در گيرنده برابر است با

( )

( )

CB N kNL

j k l n n k l
k l n

u g a

d A A P P
SNR

N σ σ

−

+ −
= = ==

− +

∑ ∑ ∑ 2

1 1
2 2

0
1

 )18(  

 . آمده است] 8[ابط فوق در اثبات رو
 DS-UWBسازي سيستم   شبيه3-4

هاي تأخير توان توليد شده  سازي سيستم ابتدا پروفايل به منظور شبيه
هاي  دامنه و بهرة توان مؤلفه يك پروفايل به عنوان نمونه در شكل. است

هاي دريافتي به  شود كه توان مؤلفه مشاهده مي.  رسم شده است7 و 6
گردد كه   همچنين ملاحظه مي.يابد ا افزايش زمان كاهش ميطور نمايي ب

 نانو ثانيه قابل توجه نيستند به طوريكه 250هاي با تأخير بيش از  مؤلفه
ها هيچ اثر محسوسي بر  توان گفت صرفنظر كردن از اين مؤلفه مي

هاي  از ديگر نكات قابل توجه وجود بعضي مؤلفه. عملكرد سيستم ندارد
توان  به طوريكه مي.  نانو ثانيه است80 نانو ثانيه تا 50الاي قوي با تأخير ب

هاي   براي سيستمRAKEهاي گيرنده  نتيجه گرفت كه تعداد شاخه
UWB10[تواند عدد بزرگي باشد   مي[. 

سازي سيستم  هاي مختلف، به شبيهPDPپس از بدست آوردن 
در . يما پرداخته هاي داخل ساختمان  كاربره و چندكاربره در محيط تك
 ها فرض شده است كه پارامترهاي كانال در مدت ارسال يك سازي شبيه
 ها سازي شبيهفرض ساده كنندة ديگري كه در اين . ماند  ثابت ميقاب

 اين است كه تأخير مسيرهاي مختلف مضربي از دوره زماني گرديدهلحاظ 
  . نانوثانيه انتخاب گرديده است2دوره زماني يك چيپ . باشد يك چيپ مي
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 كاربر فعال و 10 در محيط محوشدگي شديد، براي DS-UWBكارايي سيستم : 8شكل 

 .RAKEتعداد شاخه هاي مختلف گيرنده 
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 كاربر 15 و 10، 5 تك كاربره و چندكاربره با DS-UWBمقايسه كارايي سيستم : 9شكل 

 . متر5فعال در محيط محوشدگي شديد و فاصلة فرستنده و گيرندة 
 

12 14 16 18 20 22 24
10-5

10-4

10-3

10-2

snr

P
ro

ba
bi

lit
y 

of
 B

it 
E

rr
or

Nu=1,NB=20
Nu=5,NB=20
Nu=10,NB=20
Nu=15,NB=20
Nu=1,NB=5
Nu=5,NB=5
Nu=10,NB=5
Nu=15,NB=5

 
 15 و 10، 5 تك كاربره و چندكاربره با DS-UWB مقايسه كارايي سيستم .10شكل 

 . متر10كاربر فعال در محيط محوشدگي شديد و فاصلة فرستنده و گيرندة 
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 يا  نانو ثانيه250يك بازه محافظ , ISI از بروز يهمچنين جهت جلوگير
  . قاب اضافه شده استيبه انتها

ال به نويز براي سيستم چند نمودارهاي احتمال خطا بر حسب سيگن
 به ازاي PRAKEكاربره در محيط محوشدگي شديد با بكارگيري گيرندة 

و همچنين در ) PRAKEهاي گيرندة  تعداد شاخه (BNمقادير مختلف 
فرستنده و گيرنده  متري بين 5 كاربر فعال و فاصله 10 با AWGNكانال 

بعلاوه كارايي .  رسم شده است8نيه در شكل  يك مگابيت بر ثا و نرخ بيت
 كاربر فعال و به ازاي 15 و 10، 5سيستم تك كاربره و چند كاربره براي 

 يك مگابيت بر ثانيه و  فواصل مختلف فرستنده و گيرنده و نرخ بيت
 در BN به ازاي مقادير مختلف PRAKEهمچنين با بكارگيري گيرندة 

 . رسم شده است10 و 9هاي  شكل
 PRAKEهاي گيرندة  دهد كه با افزايش تعداد شاخه نتايج نشان مي

يابد اما اين بهبود عملكرد به طور خطي با  عملكرد سيستم بهبود مي
بطوريكه افزايش . يابد  ادامه نميPRAKEهاي گيرنده  افزايش تعداد شاخه

 ارايي به اندازه  باعث بهبود ك2 به 1 از PRAKEهاي گيرنده  تعداد شاخه
 dB3هاي گيرنده  شود در حاليكه افزايش تعداد شاخه  ميPRAKE 30 از 
شود  بعلاوه ملاحظه مي. شود مي dB 1 باعث بهبود كارايي به اندازه 50به 

كه با افزايش فاصله فرستنده و گيرنده به علت افزايش افت مسير كارآيي 
ربره و در احتمال خطاي كا به عنوان مثال در سيستم تك. كمتر شده است

 متر به 10 و فاصله گيرنده و فرستندة PRAKE شاخه گيرندة 20 با 410−
dB 6 كه فاصله گيرنده و فرستندة سيگنال به نويز بيشتر نسبت به حالتي 

  .باشد  متر است نياز مي5
ره با دهند كه در سيستم چند كارب سازي نشان مي همچنين نتايج شبيه

افزايش تعداد كاربران، براي دستيابي به كارايي مطلوب، بايد تعداد 
بعبارت ديگر افزايش تعداد .  را افزايش دادPRAKEهاي گيرندة  شاخه

 بعنوان نمونه در احتمال خطاي . شود كاربران موجب افت كارايي مي
گيرنده و  متري بين 5 و فاصله PRAKE شاخه گيرندة 20 با 4-10 

سيگنال به نويز كمتر نسبت به  dB 4كاربره به  ، سيستم تكهفرستند
به علاوه افزايش نرخ بيت .  كاربر فعال نياز دارد15كاربره با  سيستم چند

 شاخه گيرنده و 10شود به عنوان مثال با تعداد  منجر به كاهش كارايي مي
 Mbps 3به  Mbps 1  با افزايش نرخ بيت از10-3در احتمال خطاي 

دهد  همچنين نتايج نشان مي. شود مي dB1  افت كارايي به اندازة منجر به
ثير بسزايي در كاهش كارايي سيستم دارد اما با أدر مجموع محوشدگي ت

توان كارايي سيستم را به طور چشمگيري   ميRAKEبكارگيري گيرندة 
 .بخشيد بهبود

 گيري نتيجه -4
ارايي سيستم هاي فراپهن باند، ك پس از معرفي سيستم در اين مقاله

DS-UWB در كانال  پودال آنتي با مدولاسيونAWGN و تداخل چند 
 با مدولاسيون TH-UWBكاربره ارزيابي شد و نتايج با كارايي سيستم 

PPM در كانال AWGNملاحظه .  و تداخل چند كاربره مقايسه شد
 در محيط دسترسي TH-UWB نسبت به DS-UWBگرديد كه سيستم 

به طوريكه در يك نرخ ارسال معين و . ري داردچندگانه عملكرد بهت
 قادر به پشتيباني كاربران DS-UWBاحتمال خطاي مشخص سيستم 

همچنين ملاحظه . باشد  ميTH-UWBبيشتري نسبت به سيستم 
گردد كه با افزايش نرخ ارسال، هر دو سيستم قادر به پشتيباني تعداد  مي

 در محيط DS-UWBيستم كارايي س در نهايت. باشند كاربران كمتري مي
بكار رفته براي كانال مدل . محوشدگي و تداخل چند كاربره بررسي شد

 بر پايه بهرة مسير وگسترشِ تأخير tapped delay lineانتشار يك مدل 

 گرديد وتقسيم هاي كوچكي bin در اين مدل زمان دريافت به باشد مي
. ر توان بدست آيد محاسبه شده تا پروفايل تأخيbinتوان دريافتي در هر 

.  پرداختيمRAKE به طراحي گيرندة ،پس از توليد پروفايل تأخير توان
شاخه  10 و 5 ، 2 با PRAKEدهد كه بكارگيري گيرندة  نتايج نشان مي

 در dB12 و  dB 3،dB  6قادر است عملكرد سيستم را به ترتيب تا 
يد كه همچنين ملاحظه گرد. مقايسه با سيستم تك كاربره بهبود بخشد

 فرستنده و نيبالا بردن نرخ بيت و افزايش فاصلة ببا كارايي سيستم 
  .يابد گيرنده كاهش مي
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تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق مينا دشتي 

 از دانشگاه شهيد بهشتي و دانشگاه آزاد اسلامي واحد 1383 و 1378بترتيب در سالهاي 
 نامبرده در مركز تحقيقات 1383 الي 1382از سال . تهران جنوب به پايان رسانده است

به كار مشغول بود و هم  )UWB(مخابرات ايران در زمينه سيستمهاي فراپهن باند 
اكنون در سازمان تنظيم مقررات و ارتباطات راديويي به عنوان كارشناس ارشد 

هاي تحقيقاتي مورد  زمينه. باشد كار مي هاي مخابرات سيار سلولي مشغول به سيستم
هاي فراپهن باند ، طيف گسترده،  مخابرات سيار سلولي و  سيستم: علاقه ايشان عبارتند از

 .سيم مخابرات بي
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95 هاي محوشدگي يك دنباله مستقيم فراپهن باند در كانالمحاسبه كارآيي تكن: دشتي و همكاران

 مدرك كارشناسي خود را از دانشگاه شيراز و در سال 1370 در سال محمد ابطحي
گاه صنعتي شريف دريافت  مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از دانش1373
 موفق به اخذ درجه دكترا بطور مشترك از دانشگاه صنعتي 1379وي در سال . نمود

 بعنوان 1379دكتر ابطحي در سال . تكنيك گرونوبل فرانسه گرديد شريف و انستيتو پلي
 به سمت 1383عضو هيأت علمي، جذب مركز تحقيقات مخابرات ايران شد و در سال 

اكنون فرصت  نامبرده هم. ات سيار در پژوهشكده شبكه منصوب گرديدمدير گروه مخابر
. گذراند مطالعاتي خود را در مركز اپتيك، فوتونيك و ليزر دانشگاه لاوال كانادا مي

سيم نوري و راديويي،  هاي محلي بي هاي علمي مورد علاقه نامبرده شامل شبكه زمينه
هاي فراپهن  مام نوري و سيستمدسترسي چندگانه نوري با تقسيم كد، كليدهاي ت

 .باشد مي باند
 
 
 
 

 مدرك كارشناسي مهندسي مخابرات خود را از 1371 در سال  مقدميشهريار شيروان
 مدرك كارشناسي ارشد مهندسي مخابرات 1374دانشگاه علم و صنعت ايران و در سال 

خرداد ماه سال ايشان در .  واحد تهران دريافت نموديخود را از دانشكده تحصيلات تكميل
دانشگاه علم و ) گرايش مخابرات( برق يهندس موفق به اخذ درجه دكترا در م1380

هاي  ه در تدريس دور1382 تا 1379 ي سالهاي طيو.  گرديديصنعت ايران با رتبه عال
 ارتش و علوم و فنون ي زميني مخابرات نيرويها مخابرات و جنگ الكترونيك دانشكده

 تحصيلات در دانشكده 1379 مقدم از سال يدكتر شيروان. است فعاليت نموده يفاراب
 يها و سمينارها  و راهنمايي پروژهي واحد تهران جنوب، علاوه بر سرپرستيتكميل

 را بر عهده ي و رمزنگاريا ، مخابرات ماهواره2 ارشد، تدريس دروس مخابرات يكارشناس
 و يترونيك دانشكده فن گروه الكي نيز بعنوان عضو هيأت علم1382از سال . دارد

هاي علمي و  زمينه.  مشغول تدريس و تحقيق استي دانشگاه شهيد رجاييمهندس
 مخابرات طيف گسترده و ،يمخابرات سيار سلول:  مورد علاقه نامبرده عبارتند ازيتحقيقات

 .مخابرات فرا پهن باند
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