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 سنتي CMAسازي الگوريتم  هاي اساسي در پياده يكي از محدوديت :چكيده
در . باشد ستگاه پايه مياي در اي فيدينگ سيگنال دريافتي توسط المان آنتن آرايه

اي با ارائه يك  هاي آنتن آرايه  دريافتي توسط المانCDMAاين مقاله سيگنال 
در الگوريتم پيشنهادي به منظور . برداري مناسب محاسبه شده است مدل كانال

اي   دريافتي توسط المان آنتن آرايهCDMAدستيابي به مشخصه بهتر، سيگنال 
جهت آشكارسازي سيگنالي كه . گردد  پردازشگر ميشدگي وارد واحد بعد از جمع

در اين مقاله تابع . شود  با پله متغير استفاده ميCMAدچار فيدينگ شده از 
هزينه مفروضي به منظور دستيابي به مشخصه بهتر در استخراج سيگنال 

CDMA با توجه به تكنيك ،PCM سيگنال ورودي با پله متغير، مورد مطالعه واقع 
. نجر به الگوريتم بهتري از نظر همگرايي و همزماني گرديده استشده، كه م

 سنتي براي آرايه خطي يكنواخت CMA و مقايسه آن با  تشعشعيبررسي پترن
هاي مختلف، بيانگر عملكرد مناسب الگوريتم در  در حضور تعداد و نوع خوشه

ت مقايسه نسب. باشد  ميCDMAرهگيري منبع سيگنال در محيط مخابرات سيار 
آل،   سنتي وحالت ايدهCMAشده درخروجي الگوريتم با  سيگنال به نويز محاسبه

در ضمن مشخصه خطاي بيت . دهد انطباق مطلوب نتايج بدست آمده را نشان مي
  . بدست آمده استDBPSKالگوريتم براي مدولاسيون ) BER(ارسالي 

  
  .اي ن آرايهبرداري، آنت ، پرتوساز تطبيقي، كانالVS-CMA، CDMA :كليد واژه

 قدمهم - 1
هاي مخابرات ديجيتال خصوصياتي چون ويژگي  اغلب سيگنال

constant modulusاين خصوصيات سيگنال با .  دارند1 يا ويژگي طيفي
گذر سيگنال از كانال در اثر نويز، تداخل وتغييرات زماني كانال در سيستم 

آرايه تطبيقي در گيرنده از . مخابراتي ممكن است مخدوش شوند
كند و با  هاي مبتني بر بازيابي خصوصيت سيگنال استفاده مي لگوريتما

نمايد كه شبيه  ه سيگنالي ميئبازيابي خصوصيات اوليه سيگنال، سعي بر ارا
   يكي از اين 2CMAالگوريتم تطبيقي . سيگنال ارسالي باشد

 .باشد روشها مي
و دهي پرت درمساله شكل ]Gooch ]1 اولين بار توسط CMAالگوريتم 

 براي CMAهاي  پس از آن اغلب الگوريتم. مورد استفاده قرار گرفت
هاي  بعضي از سيگنال. هاي تطبيقي پيشنهاد شدند استفاده در آرايه

 
 1384 اسفند ماه 28و در تاريخ دريافت  1383 ماه دي 21قاله در تاريخ اين م
  .شدبازنگري 

  .راني دانشگاه شاهد، تهران، ا،يمهندس و يدانشكده فن، زاده غلامرضا داداش
 پژوهشكده فناوري ارتباطات، مركز تحقيقات مخابرات ايران، تهران، ،اسرافيل جداري

  (email: e_jedari@itrc.ac.ir) ايران
  گروه مهندسي برق، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران ،محمد حكاك

(email: m.hakkak@itrc.ac.ir).  
   وه مهندسي برق، دانشگاه تهران، تهران، ايرانگر، اي محمود كمره

(email: kamarei@ut.ac.ir).  
1. Self-Coherent 
2. Constant Modulus Algorithm 

.  پوش ثابتي دارندFM و سيگنال آنالوگ PSK، FSK مخابراتي چون
الگوريتم . ممكن است اين پوش ثابت موقع عبور از كانال خراب شود

CMAكند كه تغييرات پوش  راية تطبيقي را طوري تنظيم مي بردار وزن آ
پس از همگرايي الگوريتم، ]. 4[تا ] 2[ در خروجي آرايه به حداقل برسد

نظر و صفرهاي پرتو را  آرايه قادر است پرتو خود را درجهت سيگنال مورد 
 .ها تنظيم كند در جهت تداخل

اني كه زم.  سنتي با دو مشكل مواجه هستيمCMAدر استفاده از 
گردد، بلافاصله آرايه منبع سيگنال را  سيگنال آشكارشده دچار فيدينگ مي

رها كرده و بدنبال سيگنال بعدي با سطح توان بالاتر خواهد بود، لذا پترن 
خروجي دچار نوسان شديد شده و در هر لحظه در جهت متفاوتي خواهد 

 روي هاز طرفي همدوس بودن محوشدگي سيگنال دريافتي ب. بود
 در محيط مخابرات CMAبه عبارتي . باشد هاي آنتن بسيار مهم مي المان

 .تواند عمل كند شدگي كوچك براي منابع مي سيار با شرط زاويه پخش
در اين مقاله ابتدا با معرفي يك مدل كانال برداري براي سيستم 

بودن واحد سيار و اختياري   با فرض متحركCDMAمخابراتي مبتني بر 
هاي آرايه محاسبه   آرايه، سيگنال دريافتي توسط المانبودن هندسه
اي از  شده  سنتي، الگوريتم اصلاحCMAبراي حل مشكل . گرديده است

CMA براي مخابرات CDMA با فرض پردازش سيگنال بعد از 
شدگي سيگنال و متغيربودن ضرائب وزن براي غلبه بر فيدينگ منبع  جمع

گرائي الگوريتم پيشنهادي بررسي و با در ادامه، هم. پيشنهاد گرديده است
محاسبه ضرائب وزن براي آرايه خطي يكنواخت، پترن تشعشعي در 

به منظور ارزيابي . ها رسم شده است هاي مختلفي از پراكندگي خوشه حالت
 پيشنهادي خطاي ارسال بيت براي آرايه خطي و تعداد CMAمشخصه 

 .هاي مختلف بدست آمده است المان

 سيگنال مدل  - 2
در اين مدل . باشد  مي3GWSSUSمدل كانال مفروض در مقاله 

ساز در فضا قرار  هاي پراكنده هايي از خوشه ها بصورت گروه كننده پراكنده
اي هستند كه اختلاف تأخير سيگنال دريافتي از  ها به گونه خوشه. دارند
توصيف دقيق . هاي واقع در هر خوشه ناچيز و قابل اغماض است المان

هاي واقع در هر خوشه  از زيرمسيرهاي دريافتي از هر يك از المانفضايي 
شود كه   فرض ميDOAوجود ندارد ولي نسبت به يك زاوية ديد اصلي 

 هر كدام داراي دامنه و فاز بخصوصي BW شدگي در يك زاويه پهن
توان سيگنال دريافتي در نقطه  با تعميم مدل كانال مفروض مي. باشند مي

( , )x yرا هنگامي كه واحد سيار  i ام با سرعتV  در حال حركت است
  ه اين  ب،داريم بر مركز مختصات  فاز منطبق  با اينكه يك آرايه و با فرض

 
3  . Gaussian Wide Sense Stationary Uncorrelated Scattering 
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iPتأخير  باشد كه با قابل تفكيك مي  تعداد خوشه و مسيرipτ و زاويه 
ipφ به المان nاي از  هر مسير اصلي مجموعه. رسد ام ميPL زيرمسير 

 به آنتن lipaدامنه   و باipφ نسبت به lipνكدام با زاويه  بوده كه هر
. دهد  فاز سيگنال رسيده نسبت به المان مرجع را نشان ميlipϕ. رسد مي

xk و yk اي با  ابراين سيگنال دريافتي بر روي آرايهبن. عدد موج است
N نوشت) 2(توان بصورت  المان را مي  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ( )) ( ( )) ( )
P

p p p p
p

t t t t b t t c t t tψ ε τ τ
=

= − − +∑s g n
1

 )2(  

))(( ttc pτ− كد مربوط به كاربر بوده و ( )tn مؤلفة نويز ناشي از نويز 
 N بردار انتشار با نرم tpg)(. باشد تداخل كاربران ديگر مي حرارتي و

هاي آنتن از  هاي بردار، سيگنال دريافتي مذكور توسط المان بوده كه مولفه
  باشند لذا هاي مختلف مي خوشه

,( , , )
P

n n n n p
p

s t x y g
=

=∑
1

 )3(  

  شود  بصورت زير محاسبه ميtpg)(ام بردار pاز خوشه 
, ,( )p n p n pN g=g g  )4(  

pε   باشد و داريم ام ميp ضريب نرماليزه توان دريافتي از خوشه 2

, ,( ) ; ( )
P P
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= =
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2 22 2
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  شود مورد نظر بصورت زير محاسبه مي كل توان دريافتي از كاربر

,( )
P

n p
p

t g Nψ
=

=∑
22

1
 )6(  

))(( فرض اينكه تأخيرها در طول زمان ثابت هستند با ττ =tp بردار 
هاي گسسته  ام در زمانp مربوط به خوشه Post-Correlationمشاهده 
, , ,...k = 1   نماييم  بصورت زير محاسبه مي20
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)()(بطوريكه  tckTt p ++τs سيگنال CDMAبا . باشد شده مي  جمع
  توان نوشت مي) 7(و ) 2(استفاده از 
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PN
k C ×∈G دهي و  ماتريس جهتPP

k C ×∈γ ماتريس قطري حاصل 
PNها و   روي خوشهpεهاي  توان از

k C ×∈N ماتريس نويز آرايه 
  توان بصورت زير نوشت رابطة فوق را مي. باشد مي

; ,k k k k k k k k k ks s b ψ= + = =Z J N J G γ  )9(  
ksباشد  مؤلفه سيگنال ورودي مي. 

3 - VS-CMA پيشنهادي 
 CMAتوان از روش  براي استخراج چند سيگنال بطور همزمان مي

در  آن عملكرد طرز در اين روش كه]. 7[و ] 6[ نمود استفاده اتيطبق
 نشان داده شده است، فرض بر اين است كه سيگنال طبقه اول 1 شكل

  .گردد پس از تخمين، از كل سيگنال دريافتي كسر مي
هاي سنتي   از الگوريتمAdaptive Signal Canceller در واحد عمدتاً

CMAشود كه در  دون محوشدگي استفاده مي بر مبناي سيگنال دريافتي ب
  ]1[ سنتي تابع هزينه زير را حداقل خواهد كردCMAاين صورت الگوريتم 

( ) ( )
qpJ k E y k⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦

1  )10(  

( )y k  خروجي الگوريتمCMAهمگرايي الگوريتم با توجه به . باشد  مي
  .شود در رابطة فوق تعيين مي p و qمقدار 

q تابع هزينه با معمولاً = 2، p = q يا 1 = 2، p = مورد  2
  ام داريمmبراي خروجي الگوريتم درمرحله . گيرد استفاده قرار مي

( ) ( ) ( )H
m m my k k k= w e%  )11(  

  )11(كه در 
, , ,( ) ( ), ( ),..., ( )

T

m m m m Nk w k w k w k⎡ ⎤= ⎣ ⎦w 1 2  )12(  
)معرف بردار وزن آرايه بوده و براي طبقه اول  ) ( )k k=e J1باشد   مي

كه  بدست آمده است kJهاي  نمودن مرتب ستون  از سطريkJ)(بردار (
دهي سيگنال ورودي در ماتريس قطري توان  حاصلضرب ماتريس جهت

)خروجي مرحله ). را ببينيد) 9( -باشد ها در محيط سيار مي خوشه )m +1 
  گردد با تابع تبديل زير مرتبط مي mبه مرحله 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )m m m m m mk k k y k k k+ = − =e e u T e1 %  )13(  
   با رابطه زير kmT)(. باشد كننده وزن مي  بردار حذفkmu)(كه 

  گردد تعريف مي
( ) ( ) ( )H

m m mk k k= −T I u w  )14(  
  لذا خواهيم داشت

( ) ( ).... ( ) ( )m mk k k k−=e T T e1 1 1  )15(  
  لذا در هر مرحله ضرائب وزن با رابطه زير محاسبه خواهند شد

( ) ( ) ( ) ( )m m cma m mk k k kµ ε ∗+ = +w w e1  )16(  
   اندازه پله همگرائي بوده وcmaµابطه كه در ر

( ) ( )( ( ) )m mk y k y kε = −1 1% %  )17(  
~)(كه در آن  ky تخمين خروجي در مرحله mباشد ام مي.  

 براي مخابرات سيار CMAهاي پيشنهادي  در بسياري از انواع الگوريتم
 در نظر CDMAسي سيستم مخابراتي مبتني بر شرايط مربوط به دستر

شده براي  هاي معرفي از طرفي بسياري از الگوريتم. گرفته نشده است
شدگي سيگنال مورد   پردازش سيگنال را قبل از جمعCDMAمخابرات 

لذا بالا بودن لوبهاي فرعي و سرعت . دهند تجزيه و تحليل قرار مي
ساختار . شود تي مشاهده مي سنCMAهاي  همگرائي پايين در الگوريتم

  براي استخراج سيگنال دريافتي مبتني برCMAالگوريتم پيشنهادي 
   2 درشكل CM ARRAYجايگزيني آن بجاي واحد   وCDMAسيگنال 
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CDMA 77 اي تطبيقي در محيط مخابرات سيار مبتني بر براي سيستم آرايه VS-CMA الگوريتم: و همكارانزاده  داداش

  
  .CMA توسط روش CDMAبلوك دياگرام پيشنهادي براي استخراج سيگنال :  2شكل 
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,تغييرات آن به ازاي ) ب(رفتار تابع هزينه و ) الف ( :3شكل  , ,...q = 1  .VS-CMA براي الگوريتم 20
 

 طبقاتي CMAفيدبك خروجي نمايشگر اجراي . نشان داده شده است
از آنجائيكه درمحيط مخابرات سيار سيگنال دريافتي به دلايل . باشد مي

باشد، براي رهگيري منبع سيگنال ضرائب وزن  مختلف داراي فيدينگ مي
بنابراين با بكارگيري تابع . شده نياز به اصلاح خواهند داشت استخراج

 خواص ثابت بايستي از بودن الگوريتم، مي  هزينه متفاوت، در عين تطبيقي
اين حالت اندازة  درواقع در. بودن دامنه مولفه سيگنال ورودي بهره جست

جهت رهگيري منبع محوشده در . ها براي الگوريتم متغير خواهد بود پله
  ]8[ گيريم محيط سيار تابع هزينه زير را در نظر مي

( ) ( ) ( ( ) )q
q m mJ k y k y k= − 21  )18(  

q   .باشد  اندازة پله ميكننده بوده و پارامتر تعيين 0≤
. به شرايط حاكم بر محيط مخابرات سيار بستگي دارد qنحوه انتخاب 

آمده در رهگيري منبعي كه دچار  به جهت جلوگيري از اشكالات پيش
توان از رابطة زير براي محاسبة ضرائب وزن  فيدينگ گرديده است مي
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( ) ( ) ( ) ( )
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 )19(  

   مدل VS-CMAاز آنجائيكه براي ورودي الگوريتم 
post correlation براي مجدداً) 18( به كار گرفته شده است، تابع هزينه 

نتيجه اين . رهگيري سيگنال و محاسبه خطاي خروجي بررسي شده است
هاي مختلف اندازه qبه ازاي .  آورده شده است3شكل  بررسي در

گراديان و تغييرات آن، نسبت به دامنه سيگنال دريافتي نشان داده شده 
qدر حقيقت به ازاي . است = نيمم گراديان و تغييرات آن  مقدار مي 2

كننده ثبات دامنه سيگنال در محيط مخابرات سيار با فيدينگ  تضمين
هاي انجام پذيرفته در مقاله حاضر  سازي ي شبيهلذا در تمام. باشد رايلي مي

qمقدار  =  حاصل با توجه CMAالگوريتم . در نظر گرفته شده است 2
از نظر پيچيدگي محاسباتي . هاي متغير خواهد بود با اندازه پله) 19(به 

 عادي بوده ودر CMA همانند 1VS-CMAالگوريتم حاصل يا به عبارتي 
ط مخابرات سيار كه سيگنال دريافتي دچار فيدينگ شده است، كاربرد محي

  .مؤثرتري دارد

  پرتوسازي الگوريتم سازي پياده - 4
به منظور ارزيابي پرتوساز پيشنهادي، در محيط مخابرات سيار مبتني بر 

CDMAدر . ، همگرايي الگوريتم در دو فاز مورد بررسي قرار گرفته است
بودن الگوريتم نسبت به تغييرات محيط،  قاومفاز اول به منظور اثبات م

Hzdf همگرايي براي دو فركانس دوپلر = Hz/df  و220 = 1 67 
نسبت سيگنال به نويز بعلاوه تداخل در خروجي بايستي . انجام شده است

)dBlog به سمت ) =10 4  اين همگرايي 4 ميل كند كه در شكلهاي 6
جهت مدلسازي محيط ه البته بايد دقت داشت كه ب. شود كاملاً ديده مي

 در خروجي به SNIRمخابرات سيار با فيدينگ رايلي، گاهي اوقات 
  .كند مقداري بيشتر از مقدار ماكزيمم خود ميل مي

در ضمن پترن تشعشعي ايجادشده بعد از حصول همگرائي توسط 
المانه و  ايه خطي هشت براي يك آرVS-CMA  وCMAهاي  الگوريتم

λ/فاصله ه ب  نشان داده 5، در شكل CDMA در محيط مخابرات سيار 2
    از مشترك را بعد دريافتي  سيگنال،الف واحد سيار-5در شكل . شده است

 
1. Variable Step Size-CMA 
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78 1385، پاييز و زمستان 2، شماره 4نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

                               
  )ب                                                       (         )                                                  الف(

Hz/df) الف (؛همگرائي الگوريتم پيشنهادي براي محيط مخابرات سيار: 4شكل  = 1 Hzdf) ب( و 67 = 220. 
 

               
  )ب                                                   (              )                                               الف(

 . براي خوشه گستردهVS-CMA) ب(اي و   براي بار نقطهCMA) الف (؛پترن توليدشده توسط الگوريتم:  5شكل 
  

 
 . براي دو خوشه گستردهVS-CMAپترن توليدشده توسط الگوريتم :  6شكل 

 
آل از طريق   و درحالت ايدهCMAگوريتم از حصول همگرائي توسط ال

كه در  حالي  در.دارد  درجه دريافت مي60اي در زاويه  يك خوشه نقطه
   سيگنال دريافتي بعد از حصول همگرائي توسط الگوريتم ب-5شكل 

VS-CMAدرجه دريافت 60 در زاويه 1شده  و از طريق يك خوشه پهن 
 انش پرتو الگوريتم تغييرات زاويه ر سطح گلبرگ فرعي و. دارد مي

VS-CMA نه تنها در مقايسه با الگوريتم CMA بلكه در مقايسه با 
باشد، لذا از جهت نسبت سيگنال به تداخل  بهتر مي] 10[و ] 9[مراجع 

  ). دسيبل5/1حدود (مزيت محسوب خواهد شد 
 سيگنال دريافتي ايستگاه پايه از واحد سيار از طريق دو 6 در شكل

. پذيرد  درجه انجام مي5/1 درجه و پهناي ديد 150  و60خوشه در زواياي 
هاي فرعي، نحوة  حفظ مناسب سطح گلبرگ اين حالت علاوه بر در

، CDMAهاي دريافتي سيگنال براي  جهت خوشه تشكيل دو پرتو در
  .باشد ها توسط الگوريتم پيشنهادي مي دهنده رهگيري خوشه نشان

    وCMA هاي روجي الگوريتمخ   سيگنال به نويز محاسبه نسبت  براي
 

1. Spread Bunch 

  تئوري حالت با VS-CMA و CMA هاي الگوريتم خروجي در آرايه بهرة مقايسه :1 جدول
  

SNIRin [dB]   
10 6 2 2- 

 u8N= 

35/7 10/7  45/6  00/6  AGCMA       [dB]  
10/9 90/8  95/8  45/8  AGVS-CMA   [dB]  
03/9 03/9  03/9  03/9  AGTheoretical [dB] 

 
VS-CMA  در محيط مخابرات سيارCDMA پوش سيگنال دريافتي ،

سرعت حركت . توزيع رايلي و نويز محيط سفيد در نظر گرفته شده است
با مدولاسيون  GHz 2 متر در ثانيه بوده و فركانس كار 20واحد سيار 
DBPSK و نرخ ارسال kbit/s و بهره پردازش  ٦/٩L = . باشد مي 64
در خروجي ) AG(2المانه، بهرة آرايه   براي آرايه خطي هشت1ل در جدو
از نظر تئوري . آل مقايسه گرديده است ها محاسبه و با حالت ايده الگوريتم
)log با رابطه AGمقدار  )N10شود، لذا مقايسه بين   محاسبه مي

تم  انطباق مطلوب نتايج بدست آمده در خروجي الگوري1سطرهاي جدول 
با محاسبه نسبت سيگنال به . دهد آل را نشان مي پيشنهادي و حالت ايده

  را ) BER(توان خطاي بيت ارسالي  نويز در خروجي الگوريتم، مي
 ].11[ محاسبه كرد
 BERهاي متفاوت، مقدار   براي آرايه خطي با تعداد المان7در شكل 

به در همان شكل .  نشان داده شده استVS-CMAبراي الگوريتم 
 CMAمنظور نمايش عملكرد مناسب الگوريتم پيشنهادي در مقابل 

خطي با هشت المان براي دو  ارسال براي آرايه سنتي، مقدار خطاي بيت
  .الگوريتم محاسبه و مقايسه گرديده است

 
2. Array Gain 
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CDMA 79 اي تطبيقي در محيط مخابرات سيار مبتني بر براي سيستم آرايه VS-CMA الگوريتم: و همكارانزاده  داداش

                                       
  )ب                                                        (                                           )                   الف(

 .هاي متفاوت  براي آراية خطي با تعداد المانVS-CMAعملكرد ) ب( براي آرايه خطي يكنواخت و VS-CMA و CMAهاي  خطاي بيت ارسالي در الگوريتم )الف:  (7شكل 
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 .  مقايسه مشخصه خطاي بيت:8شكل 

 
كانال،  ستم ارتباطي سيار سلولي، تداخل نه تنها از مشتركين همدر سي

جهت ملاحظه  به. شود هاي كناري نيز وارد مي بلكه از مشتركين سلول
، زماني كه مشتركين CDMAتأثير تعداد مشتركين فعال در يك سيستم 

بطور همزمان در سلول مركزي و كناري فعال هستند، خطاي بيت در 
در اين . جهته محاسبه شده است  سيستم آنتن همهبراي يك] 12[مرجع 

 7اي تطبيقي يك كلاستر با   در سيستم آرايهBERقسمت براي محاسبه 
 براي هر مشترك BER مقدار 8در شكل . سلول در نظر گرفته شده است

در نهايت .  محاسبه شده استPCM-VC-CMA و CMAبا الگوريتم 
گيري بر روي  متوسط مشترك در سلول مركزي، BERبراي محاسبه 

  همچنين براي الگوريتم . خطاي بيت مشتركين انجام گرديده است
PCM-VC-CMA در دو حالت N = Nو  4 = مشخصه خطاي  8

  دهد كه الگوريتم  نتايج حاصل نشان مي. سازي شده است بيت شبيه
PCM-VC-CMAها  ده و افزايش تعداد المان داراي مشخصه بهتري بو
 نداشته و براي آرايه تطبيقي منجر به BERاي بر  تأثير قابل ملاحظه

  .پيچيدگي بيش از حد سيستم خواهد شد

  گيري نتيجه - 5
 تطبيقي CMAگردد،  زماني كه سيگنال دريافتي دچار فيدينگ مي

دنبال سيگنال بعدي با ه سنتي بلافاصله منبع سيگنال را رها كرده و ب
سازي مقاله حاضر  نتايج حاصل از شبيه. طح توان بالاتري خواهد بودس

 با فرض پردازش سيگنال بعد از VS-CMAدهد كه استفاده از  نشان مي
شدگي سيگنال، منجر به بهبود مشخصه همزماني و همگرائي خواهد  جمع
  براي غلبه بر اثر فيدينگ سيگنال در عملكرد الگوريتم . شد

VS-CMA با فرض ،PCM سيگنال ورودي، تابع هزينه مجدداً بررسي 
 گرديده VS-CMAشده كه منجر به ايجاد مشخصه بهتري در الگوريتم 

هاي مختلفي از   پيشنهادي در حالتCMAبررسي پترن تشعشعي . است
ها در محيط، حاكي از رهگيري پيوسته سيگنال دريافتي  پراكندگي خوشه

محاسبه نسبت . باشد متفاوت ميدر زواياي ديد مختلف و زاويه گستردگي 
آل و  سيگنال به نويز در خروجي آرايه مفروض و مقايسه آن با حالت ايده

CMAسنتي و همچنين محاسبه خطاي بيت ارسالي  )BER ( بيانگر
شده در محيط مخابرات سيار  عملكرد مناسب الگوريتم ارائه

CDMA باشد مي.  
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 مدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از 1364 در سال زاده غلامرضا داداش

 مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق خود را از 1375دانشگاه شيراز و در سال 
 –پس از آن به دوره دكتراي مهندسي برق . دانشگاه تربيت مدرس دريافت نمود

موفق به اخذ درجه  1381اه تربيت مدرس وارد و در سال مخابرات در دانشگ
زاده از  دكتر داداش. شگاه مذكور گرديد مخابرات از دان–دكترا در مهندسي برق 

سيم در  هاي هوشمند مخابرات بي  كار پژوهشي خود را بروي آنتن1377سال 
مواج و مركز تحقيقات مخابرات ايران بعنوان مدير گروه تحقيقات آنتن و انتشار ا

دكتر داداش زاده اينك رئيس . هاي هوشمند آغاز كرد مسئول پروژه آنتن
پژوهشكده فناوري ارتباطات مركز تحقيقات مخابرات ايران و نيز عضو هيئت 

هاي علمي مورد علاقه نامبرده متنوع بوده و  زمينه. باشد علمي اين مركز مي
هاي نسل جديد و  نتناي هوشمند، آ هاي آرايه شامل موضوعاتي مانند سيستم

 .باشد سيم مي مسائل انتشار امواج در سيستم هاي مدرن بي
  

 تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد اسرافيل جداري
 از دانشگاه تبريز و 1379 و 1376مخابرات بترتيب در سالهاي  -مهندسي برق

 فعاليت علمي 1379 ايشان از سال. دانشگاه تربيت مدرس به پايان رسانده است
اند و هم اكنون عضو هيئت  خود را در مركز تحقيقات مخابرات ايران ادامه داده

علمي پژوهشي پژوهشكده فناوري ارتباطات مركز تحقيقات مخابرات ايران 
هاي هوشمند،  آنتن: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد مي

  MIMO/OFDM.  هاي مدلسازي كانال، تكنيك
 

 از دانشگاه 1342 تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در سال حكاك محمد
 بترتيب در )مخابرات(مهندسي برق در مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري بغداد و 
نامبرده .  آمريكا به پايان رسانده استيلينوي از دانشگاه ا1350 و 1347سالهاي 
 پژوهشگر ارشد 1372 تا 1359غداد، از  دانشيار دانشگاه ب1359 تا 1350از سال 

مركز تحقيقات مخابرات ايران و سپس به عضويت هيئت علمي دانشگاه تربيت 
هاي  زمينه. د كه هم اكنون استاد مهندسي برق اين دانشگاه استپيوستنمدرس 

هاي مايكروويو، انتشار امواج، مدارات مايكروويو،  آنتنتحقيقاتي ايشان شامل 
 كتاب 7 ايشان .باشد  و فن آوري فضائي مياي هبرات ماهوارمخامخابرات سيار، 
 مقاله كنفرانسي منتشر 90 و بيش از اي ه مقاله مجل35 ،اي تاليفي يا ترجمه

  .كرده است
 و IEE عضو برجسته انجمنهاي، IAEEE  وIEEE  حكاك عضو ارشدكترد

IERE و عضو انجمن فيزيك ايران هستند. 
 

 ليسانس مهندسي برق از دانشكده فنيّ دانشگاه  مدارك فوقاي همحمود كمر
 فوق ليسانس مهندسي مخابرات از مدرسه ملي عالي ،1358تهران را در سال 

 فوق ليسانس مهندسي الكترونيك ،1360در سال  را  پاريس(ENST)مخابرات 
 را در (ENSERG)از مدرسه ملي عالي الكترونيك و راديوالكتريسيته گرونوبل 

انستيتو ملي پلي تكنيك  را از) مخابرات(تراي الكترونيك و دك 1361سال 
به  1367 لغايت 1364از سال .  اخذ نمود1364گرونوبل كشور فرانسه در سال 

 1367 و از سال ENSERGعنوان عضو هيأت علمي با مرتبه استادياري در 
 در مدرسه (Maitre de Conference) با مرتبه علمي دانشياري 1370لغايت 
 و دانشگاه ژوزف فوريه (ENSEA)لي الكترونيك و كاربردهاي آن ملي عا
او پس از بازگشت به ايران از سال . به تحقيق و تدريس اشتغال داشت گرونوبل

محمود .  تاكنون عضو هيأت علمي دانشكده فنيّ دانشگاه تهران است1370
سال  از ،وتري مدير گروه مهندسي برق و كامپ1381 الي 1373اي از سال  كمره

 1385ز تير ماه اهاي فنيّ و   معاون پژوهشي پرديس دانشكده1385 الي 1381
 .است كنون معاون آموزشي و تحصيلات تكميلي دانشگاه تهران تا
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