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   يوشناختيراد يها باندپهن در شبكه فينجش طس
  افتهيبهبود يبا استفاده از آشكارساز انرژ

  يحسن ديو حم يعطار انيمحمود احمد ،ياقبال عثوبي

  
   

 يها حفره كردندايبا هدف پ فيسنجش ط ،يوشناختيراد يها در شبكه :چكيده
باندپهن با  فيدر اين مقاله، سنجش ط. برخوردار است يا ژهيو تياز اهم يفيط

 يبه منظور آشكارساز. شود يم يبررس افتهيبهبود ياستفاده از آشكارساز انرژ
و بدون  يمساو يرباندهايز هباندپهن ب فيط ،يخال يها كردن حفرهدايو پ قيدق
به  رباندهايز يها هدف اصلي، انتخاب سطح آستانه. شود يم ميتقس يپوشان هم

به  فيله سنجش طأكردن مس با فرمولهمقاله  نيدر ا. باشد يزمان م صورت هم
 يكردن مجموع گذرده نهيشيبه دنبال ب ،يساز نهيل بهيدسته از مسا كيصورت 
 ،يعمل طيشرا يبا اعمال برخ. ميباش يم يوشناختيطلبانه كاربران راد فرصت

آن محاسبه  نهيشده و جواب به ليله محدب تبدأمس كيبه  يساز نهيله بهأمس
كه استفاده از آشكارساز  شود ينشان داده م يساز هيدر بخش شب. شده است

  .بخشد يبهبود م يقابل توجه زانيرا به م يمجموع گذرده افته،يبهبود يانرژ
  

 فيزمان، سنجش ط هم يآشكارساز افته،يبهبود يآشكارساز انرژ :كليد واژه
  .يوشناختيباندپهن، راد

  قدمهم - 1
 ،يشناختويرادبر  يمبتن يها ستميس يبرا ياساس يها از چالش يكي

  موجود  يفيط يها حفره افتنيپهن با هدف  يفركانس يسنجش باندها
 نيا. باشد يم فيطلبانه به ط فرصت يدسترس يو استفاده از آنها برا

افزار و  سخت يطراح نهيرا در زم يفرده منحصر ب يها چالش ،يازمندين
وجود  بالا، به نانياطم تيبا قابل گناليپردازش س يها تميالگور يطراح

باندپهن به همراه  RF front - end كيبه  ازين فيسنجش ط اولاً. آورد يم
 نهيهز يبا دقت و سرعت بالا دارد كه دارا تاليجيآنالوگ به د يها مبدل

 يمنظور بهبود دسترس به ن،يا علاوه بر]. 1[ باشد يم ييبالا يساز ادهيپ
 ديبا ه،ياول يها از تداخل با شبكه يريو جلوگ فيبه ط طلبانه فرصت
با دقت بالا و در زمان اندك  يفركانس ياستفاده از باندها تيوضع

باندپهن،  فيسنجش ط يها تميالگور يطراح ن،يبنابرا. مشخص گردند
  .رسد يبه نظر م يضرور يازين

در  يسادگ ليبه دل يشده، آشكارساز انرژ انجام قاتيتحق شتريدر ب
مورد  ه،يكاربر اول گنالياز س يبه اطلاعات اضاف ازيو عدم ن يساز ادهيپ

 گريبا د سهيآشكارساز در مقا نيا]. 3[و ] 2[ توجه قرار گرفته است
 يياز كارا يدارد اما در حالت كل يتر ساده يساز ادهيآشكارسازها، پ

 يآشكارساز انرژ ،ييبه منظور بهبود كارا. برخوردار است يتر نييپا
 

 1391 ماه بهمن 1تاريخ  و دردريافت  1390اسفند ماه  23 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 

 نيرالديخواجه نص يدانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه صنعت ،ياقبال عثوبي
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 نيدر ا]. 4[شده است  شنهاديپ ج،يرا يبا اصلاح آشكارساز انرژ افتهيبهبود
  .بالاتر رفته است زين يدقت آشكارساز ،يآشكارساز، علاوه بر حفظ سادگ

باندپهن با استفاده از  فيسنجش ط يبرا نهيروش به كي] 5[در 
با فرض وجود ] 6[ نيهمچن. شده است شنهاديپ يآشكارساز انرژ

علاوه . داده استرا بسط ] 5[شده در  طرح ارائه رباندها،يز نيب يهمبستگ
مهم در  كيمتر كيبا در نظر گرفتن زمان سنجش به عنوان ] 7[ نيبر ا

  .باندپهن پرداخته است فيسنجش ط يبه بررس ،يوشناختيراد يها شبكه
 يباندپهن به كمك آشكارساز انرژ فيله سنجش طأمقاله، مس نيدر ا
ران طلبانه كارب فرصت يبا هدف حداكثركردن مجموع گذرده افتهيبهبود
. شود يم يبررس هيتداخل با كاربران اول تينظر گرفتن محدود با در هيثانو

باند تقسيم ريمورد نظر به تعدادي ز يفركانس فيمنظور، ط نيبه هم
به منظور  رباندهايسطح آستانه انرژي ز قيهدف اصلي، انتخاب دق. شود مي

 .است در محيط هيتشخيص صحيح وجود يا عدم وجود سيگنال كاربر اول
كه سطح  در اين است كه به جاي آن گريهاي د تفاوت اين روش با روش
فركانسي به طور مجزا نسبت به ساير  ربانديآستانه مربوط به هر ز

زمان بررسي و بر اساس  طور همه ب رباندهايانتخاب شود، كليه ز رباندهايز
باندها را در اختيار دارد، سطح ريكه تركيبي از اطلاعات همه ز يعوامل

  .شود مشخص مي ربانديآستانه هر ز
به  ربانديبراي رسيدن به هدف فوق بايد سطح آستانه انرژي هر ز

هاي مورد نظر رعايت شده و عوامل  اي انتخاب شود كه محدوديت گونه
مقاله با  نيدر ا. كه در ادامه به آنها اشاره خواهد شد، بهينه شوند يمهم

 فيط قرار گرفته است، به تعريدر مح هيكه تنها يك كاربر ثانو فرض اين
اول، كل داده قابل ارسال از طريق  كيمتر. پردازيم مهم مي كيدو متر
طلبانه  كه به آن مجموع گذردهي فرصت باشد يموجود م رباندهاييتمام ز

هاي كاربران  دوم، مجموع تداخل سيگنال كيمتر. شود يداده گفته م
در . كند را بيان مي رباندهايه زهاي كاربران اوليه در كلي با سيگنال هيثانو

طلبانه داده  كردن مجموع گذردهي فرصت له، به دنبال بهينهأاين مس
به نحوي انتخاب شوند  ديبا رباندهايسطوح آستانه ز نيبنابرا. خواهيم بود

دو . كه بيشترين ميزان گذردهي و كمترين ميزان تداخل را داشته باشيم
 ريهند شد كه آن دو نيز بايد از مقادخطا نيز در ادامه تعريف خوا كيمتر
  .تر باشند كم ينيمع

. شود يم حيباندپهن تشر فيسنجش ط يبرا ستميمدل س 2در بخش 
با استفاده از آشكارساز  رباندهايزمان ز هم يآشكارساز تميالگور 3در بخش 

در . خواهد شد يباندپهن معرف فيبه منظور سنجش ط افتهيبهبود يانرژ
باندپهن مورد  فياز ط يطلبانه ناش فرصت يهمجموع گذرد 4بخش 
 ياستفاده از آشكارساز انرژ يايمزا 5در بخش . رديگ يم رقرا يبررس
نشان داده  يساز هيباندپهن با شب فيبه منظور سنجش ط افتهيبهبود

  .شده ارائه خواهد شد كار انجام جهينت 6و در بخش  شود يم
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  .رباندهايبودن ز يخال ايپر  تيوضع شينما:  1 شكل

  

  سيستم مدل - 2
 يباندپهن فيط ديفرض كن. ديريرا در نظر بگ هياول يشبكه مخابرات كي

 يها در زمان. شبكه اختصاص داده شده است نيبه ا wبه عرض 
اشغال شده و  هيتوسط كاربران اول فيط نياز ا ييها مختلف، بخش

كاربران ثانويه  يامكان برا نيا ه،جيدر نت. باشند يم يخال گريد يها بخش
مورد  فيط يخال يها طلبانه از بخش كه به صورت فرصت ديآ يوجود مه ب

 تيموقع ديطلبانه، با استفاده فرصت زانيم شيافزا يبرا. نظر، استفاده كنند
باند  يمنظور، پهنا نيبه هم. گردد نييتع فيط يخال يها بخش قيدق

 1شكل . ميكن يم ميو مجزا تقس يباند مساوريز Kمورد نظر را به 
  .دهد يباندپهن نشان م فيط كيرا در  رباندهايز تيوضع
مختلف  يرهايمس قيكه از طر هيشده توسط فرستنده اول ارسال گناليس

  شود ينشان داده م ريبه شكل ز رسد يم هيثانو رندهيگ RF front - endبه 
( ) ( ) ( ) ( )

L

l
r n h l s n l v n
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= − +∑
1

1
 )1(  

)كه در آن  )h l ه،يثانو رندهيو گ هيفرستنده اول نيپاسخ ضربه كانال ب 
( )s n در لحظه  هيفرستنده اول گناليسn  و( )v n باشد يم طيمح زينو .

با  يگوس عيتوز يدارا بيبه ترت نالگيو س زيكه نو ميكن يفرض م
2 يها انسيصفر و وار يها نيانگيم

vσ  2و
sσ با  طيمح كيدر . باشند يم

از  يگر فركانس انتخاب يها يژگيكانال باندپهن و ره،يدمسچن يمحوشدگ
شده در  افتيدر الگنيس رباند،يهر ز يبرا]. 8[ گذارد يم شيخود به نما

نشان  ريگسسته، به شكل ز هيفور ليحوزه فركانس، با استفاده از تبد
  شود يم داده
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شده  افتيدر گناليس يآمار يها يژگيو ه،يفور ليبودن تبد يخط ليبه دل
 گناليكه س ميكن يفرض م. باشد يدر حوزه فركانس مشابه با حوزه زمان م

در . باشند شونده مستقل از هم جمع زيبهره كانال و نو ه،يكاربر اول يلارسا
گر  انتخاب يها يژگيكانال باندپهن و ره،يچندمس يبا محوشدگ طيمح كي

از  توان يكانال را م يو پاسخ فركانس گذارد يم شياز خود به نما يفركانس
  ه دست آوردب يا نقطهKگسسته  هيفور ليتبد قيطر
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 آشكاساز از استفاده با باندپهن فيط يآشكارساز - 3
  افتهيبهبود يانرژ

به منظور . ميكن يشروع م ربانديز كيدر  گناليس يابتدا از آشكارساز
 شيرا آزما ريام، دو فرض زk ربانديز تيدرباره وضع يريگ ميتصم

  ]9[ ميكن يم
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  .افتهيبهبود يبا استفاده از آشكارساز انرژ رباندهايزمان ز هم يآشكارساز : 2شكل 

  
آزمايش تشخيص وجود و يا عدم وجود سيگنال به اين  رباند،يهر ز يبرا

نمونه  Mشده از محيط،  افتيشود كه از سيگنال در ترتيب انجام مي
دريافتي در  يها نمونه pكه معادل نرم  kY كيگرفته شده و سپس متر

  گردد باشد، محاسبه مي آن بازه مي
( )

M H

Hn
k

p
k kY nR λ

=

=∑
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1 0
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، 2شكل . باشد يام مkباند ريز يبرا يريگ ميآستانه تصم kλ، )5(در 
 افتهيبهبود يبا استفاده از آشكارساز انرژ ربانديزمان چند ز هم يآشكارساز
  .دهد يرا نشان م

 يافتيدر گناليها از س چه تعداد نمونه چنان ،يحد مركز هيمطابق با قض
Mدر عمل (باشد  اديز ياندازه كاف به ≥ 20( ،kY نرمال  عيتوز يدارا

و  نيانگيبا م توان يرا م kY يتصادف ريمتغ نيبنابرا]. 10[خواهد بود 
kH, هياز دو فرض كيدر صورت تحقق هر  ريز يها انسيوار kHو  0 1, 

  نشان داد

,

,

[ ] ( )

( ( )
(Va ] )

)
r[

p
p

v
k k

p p
k k v

pE Y H M

p p

Y H M

σ
π

σ
ππ

+= Γ

+ +Γ Γ
−

⎧
⎪
⎪⎪
⎨
⎪
⎪ = ⋅
⎪⎩

2

2
2

0

0

2 1
2

2 1 1
2 22

 )6(  

,

,

[ ] (

( )

) ( )

Var[

( )
( )

]

( )

p
p

k v k s

p
k v k s

k

p
k

pE Y M H

Y M H

p p

H

H

σ σ
π

σ σ

ππ

+= + Γ

= +

+

⎧
⎪
⎪
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪
⎪ ⋅⎪⎩

+Γ Γ
−

2 22 2 2

22

2

1

1
2

2 1
2

2
2 1 1

2 2

 )7(  

، احتمال هشدار غلط و احتمال kY يمشخصات آمار نييپس از تع
  باشد يقابل محاسبه م ريباند به صورت زريهر ز يآشكارساز
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بر احتمال  يمهم ريثأت kλ ريبا توجه به روابط فوق، انتخاب مقاد
 kλكه هر اندازه  بيترت نيبه ا. دارد يهشدار غلط و احتمال آشكارساز

   يآشكارساز  احتمال و  غلط   هشدار  احتمال  باشد،  داشته  يتر بزرگ  مقدار
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)تابع  : 3شكل  )Q x.  

  
انتخاب  ينحو به ديبا kλمقدار  نيبنابرا. تر خواهد بود و برعكس كوچك

  .رنديمناسب قرار گ ريها در مقاد احتمال نيگردد كه ا

  رباندهايز مأتو يآشكارساز - 4
به منظور  رباندهايزمان ز هم يآشكارساز يبرا يبخش، ساختار نيدر ا

ارائه  افتهيبهبود يباندپهن با استفاده از آشكارساز انرژ فيسنجش ط
  هدف از حل  شود، يمشاهده م 2طور كه در شكل  همان. ميكن يم
1 نهيكردن بردار آستانه بهدايله، پأمس نيا 2[ , , , ]T

Kλ λ λ λ=  يبرا …
از  يشناختويشود كه شبكه راد نييتع يحوبه ن ديبا λ. باشد يم رباندهايز

استفاده را  نيشتريب ه،يتداخل با كاربران اول نيكمتر جاديبا ا يخال يباندها
، احتمال هشدار غلط، احتمال λ نيبردار آستانه مع كي يبرا. دينما

  گردند يم فيتعر ريغلط مطابق ز يو احتمال آشكارساز يآشكارساز
( ) [ ( ), ( ), , ( )]
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ام باشد، k ربانديدر ز هيتوسط كاربر ثانو يابي قابل دست يگذرده krاگر 
1 2[ , , , ]T

Kr r r r= بودن  با مشخص .خواهد بود رباندهايز يبردار گذرده …
 r توان يم ه،يثانو رندهيو گ هيتنده اولفرس نيو بهره كانال ب يتوان ارسال

)از آنجا كه ]. 8[زد  نيشانون تخم تيرا مطابق با رابطه ظرف )k
f kP λ−1 

 يمجموع گذرده باشد، يام مk ربانديطلبانه به ز فرصت يدسترس مالاحت
 فيتعر ريصورت ز به توان يرا م يشناختويرادشبكه  يقابل حصول برا

  ]5[ كرد
( ) [ ( )]f

TR rλ λ= −P1  )11(  

طلبانه  فرصت يكمتر باشد، گذرده fP زاني، هر اندازه م)11(مطابق 
خواهد شد  mP شيموجب افزا fPاما كاهش . حاصل خواهد شد يشتريب

 نيب ديبا نيبنابرا. شود يتداخل م شيبه نوبه خود، منجر به افزا زين نيكه ا
fP  وmP رديانجام گ يا مصالحه.  

)حداكثركردن  )R λ شيمنجر به افزا mP و تداخل با شبكه  دهيگرد
محدود  هياز شبكه ثانو يتداخل ناش ديبا نيبنابرا. ابدي يم شيافزا هياول

را  هياز شبكه ثانو يتداخل ناش ريثأباندپهن، ت هيشبكه اول كي يبرا. گردد
رباند متناظر در يفعال در ز هيهر كاربر اول يثابت برا بيضر كيبا  توان يم

  .نظر گرفت
1بردار  2[ , , , ]T

Kc c c c= شده توسط جاديعنوان بردار تداخل ا را به …
از  يبخش هيكاربر اول Jكه  ميكن يفرض م. ميريگ يدر نظر م هيشبكه ثانو

به اشتراك گذاشته  هيرا با كاربران ثانو باشد يباند مريز Kكه شامل  فيط

   رمجموعهيز كي ه،يكه هر كاربر اول ميكن يم فرض نيهمچن. باشند
jSشده به  مجموع تداخل اعمال. رباندها را اشغال كرده استياز ز ييتا

  شود يم انيب ريام به صورت زj هيكاربر اول
( )

j

i
i m i

i S

c P λ
∈
∑  )12(  

. باشد يام مj هيشده توسط كاربر اول اشغال يرباندهايمجموعه ز jSكه 
 زانيكه م يا گونه به باشد، يباند مريهر ز نهيهدف، انتخاب سطح آستانه به

 مجموع تداخل كه يشده به شرط نهيشيب رباندهايتمام ز يمجموع گذرده
 ريغلط از مقاد ارغلط و احتمال هشد ياحتمال آشكارساز ه،يبا كاربران اول

 كيدر  يمجموع گذرده يساز نهيله بهأمس نيبنابرا. كمتر باشند ينيمع
  فرموله كرد ريبه شكل ز توان يرا م هيبا چند كاربر اول ستميس

( ) max ( )

s.t. ( ) , , , ,

( )
( )

j

m j
i S

f

i
i

m

P R

c P j J
λ

λ

λ ε

λ
λ

∈

≤ =∑
P α
P β

1

1
1 2 …

 )13(  

. باشد يم يمخروط ينامساو دهنده شيدر رابطه فوق، نما علامت 
تر انتخاب شود تا  سطح آستانه بزرگ ديبالا، با يبا نرخ گذرده ربانديز يبرا

احتمال هشدار ( دينما يشتريمورد نظر استفاده ب رباندياز ز هيكاربر ثانو
بالا اشغال  تيولوبا ا هيكه توسط كاربر اول يربانديز يو برا) نييغلط پا

كاربران  يانتخاب شود تا از دسترستر  سطح آستانه كوچك ديشده است، با
 ني، همچن)نييغلط پا ياحتمال آشكارساز(شود  يريبه آن جلوگ هيثانو

 تر، نييپا تيبا اولو هيتوسط كاربران اول ياشغال يرباندهايدر ز يا مصالحه
 شيافزا يقابل قبول زانيرا به م فيطلبانه به ط فرصت يدسترس تواند يم

 نيتعادل ب يبرقرار نه،ير سطح آستانه بهبردا نييدر تع نيبنابرا. دهد
 ربانديهر ز تيطلبانه و نسبت اولو فرصت يكانال، گذرده طيشرا

  .باشد يم يضرور
 نيا. باشند يمحدب نم ير حالت كلد P1له أمس يدهايتابع هدف و ق

را با مشكل مواجه  نهيكردن جواب بهدايپ يله براأحل مس ط،يشرا
 يبرا يابتكار اي نهيبه شبه يها حل راه ديموارد با شتريدر ب. ازدس يم

را  يطيمقاله شرا نيدر ا ليدل نيبه هم. له اعمال گرددأشدن مس ريپذ حل
طور  همان. له محدب سازدأمس كيبه  ليله را تبدأكه مس ميكن يم عمالا

. باشد يم كنواي يابع كاهشت كي Qتابع  شود، يمشاهده م 3كه در شكل 
را به  P1له أدوم و سوم مس يدهايق توان يم ،يژگيو نيبا استفاده از ا

  كرد ليتبد يخط يدهايق
) , , ,,(k

d k kP k Kλ α− ≤ =1 1 2 …  )14(  

  ميدار) 14(در ) 9( يگذاريبا جا
max, , , , ,k k k Kλ λ≤ = 1 2 …  )15(  

  كه يبه طور

max, ( ) Γ( )

Γ( ) Γ ( )
( )( )

( )

p
p

k v s

p p
v s

k

k

k

M pH

p p

M H

Q

σ σ
π

σ σ

λ

π
α

π
−

+= +

+ +

+ + −

× −

2 22 2 2

2
22 2

1

2 1
2

2 1 1
2 22

1

 )16(  

  ميدار P1له أسوم مس ديق يطور مشابه برا به
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 يازا مجموع تداخل به تيطلبانه بر حسب محدود فرصت يمجموع گذرده : 4شكل 

M = 70.  
  

  
  .حسب مجموع تداخل بر pمقدار  : 5شكل 

  
min, , , , ,k k k Kλ λ≥ = 1 2 …  )17(  

  كه

min, Γ( )

Γ( ) Γ ( )
(( )) k

p
p

v
k

p
p

v

pM

p p

M Qσ β

λ

π

σ
π

π
−

+=

+ +

+ −

2

2
12

2 1
2

2 1 1
2 22

 )18(  

  شود يم ليتبد ريله معادل زأبه مس P1له أمس جهيدر نت

min, max,

( ) min ( )

s.t. ( ) , , , ,

, , , ,
j

K
k

k f k
k

m i j
i

i

S

k k

i

k

P r P

c P j J

k K

λ
λ

λ ε

λ λ λ

=

∈

≤ =

≤ ≤ =

∑

∑
1

2

1 2

1 2

…

…

 )19(  

 P1له أمسريز ،)20( طي، با در نظر گرفتن شراQتابع  يژگيبا توجه به و
  شود يم ليمحدب تبد يزير له برنامهأمس كيبه 

and , , , ,k k k Kα β≤ ≤ ≤ ≤ =1 10 0 1 22 2 …  )20(  

  ها يساز هيشب جينتا - 5
  . ميپرداز يم  شدهشنهاديپ  طرح  يعدد  جينتا  يبررس  به  قسمت،  نيا  در

  
ε يازا طلبانه بر حسب تعداد نمونه به فرصت يمجموع گذرده : 6شكل  = 1.  

  
  .يساز هيشب يبرا استفاده مورد يها كيمتر :1 جدول

  

8  7  6  5  4  3  2  1  k  
59/0  52/0  35/0  23/0  25/0  35/0  49/0  61/0  kH 2  

401  909  409  451  139  623  524  612  ( )r kbps  
3/1  82/0  05/6  16/7  86/3  23/4  17/8  91/1  c  

  
اختصاص  هيشبكه اول كيبه  MHz 48باند  يكه پهنا ميكن يفرض م

 ميتقس يقسمت مساو 8مورد نظر را به  يفركانس فيط. داده شده باشد
 1در جدول  ربانديهر ز يازا و بهره كانال به kr ،kc بيضرا. ميكن يم

 يآشكارساز يو برا 5/0حداكثر احتمال هشدار غلط برابر . ذكر شده است
تر شدن محاسبات، توان  به منظور راحت. شود يدر نظر گرفته م 2/0غلط 

 نيهمچن. ميريگ يوات در نظر م 1را  هياز فرستنده اول يارسال گناليس
  .باشد dB 2مختلف برابر با  يها رندهير گد SNRكه  ميكن يفرض م
 يمورد بررس افتهيو بهبود جيرا يآشكارساز انرژ يازا را به P2له أمس
طلبانه با  فرصت يدست آوردن مجموع گذرده هب يبرا. ميده يقرار م

 با اندازه گام 5تا  1را از  pمقدار  افته،يبهبود ياستفاده از آشكارساز انرژ
 م،يپرداز يطلبانه م فرصت يداده و به محاسبه مجموع گذرده رييتغ 01/0

به  سازد، يم نهيشيطلبانه را ب فرصت يكه مجموع گذرده pاز  يمقدار
 يمجموع گذرده ي، منحن4شكل . گردد يانتخاب م نهيعنوان مقدار به
حسب مجموع  را بر) P1له أپاسخ مس( هيشبكه ثانو ياقابل حصول بر
كه  شود يملاحظه م. دهد ينشان م هيشده به كاربر اول تداخل اعمال

طلبانه به مراتب  فرصت يمجموع گذرده افته،يبهبود يانرژ ارسازآشك
گر اين بيان ج،ينتا. سازد يفراهم م جيرا ينسبت به آشكارساز انرژ يبالاتر

امكان استفاده  افته،يبهبود يواقعيت است كه استفاده از آشكارساز انرژ
شبكه  انبيشتر از طيف و حجم تبادل اطلاعات بالاتري را در اختيار كاربر

  .دهد قرار مي هيثانو
  متفاوت،  يها مجموع تداخل يازا كه به pاز  يري، مقاد5شكل 
را نشان  گردند يطلبانه م فرصت يشدن مجموع گذرده نهيشيمنجر به ب

 زين pمجموع تداخل، مقدار  شيكه با افزا شود يمشاهده م. دهد يم
  .ابدي يم شيافزا

 طلبانه بر حسب تعداد نمونه به فرصت ي، مجموع گذرده6در شكل 
εمجموع تداخل  يازا =  كي يازا به. قرار گرفته است يبررسمورد  1

طلبانه در صورت  فرصت يمجموع تداخل مشخص، مجموع گذرده
به  جيرا ينسبت به آشكارساز انرژ افتهيبهبود ياستفاده از آشكارساز انرژ

  .ابدي يم دبهبو يقابل توجه زانيم



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1391 ييزاپ، 2شماره  ،10سال مهندسي برق،  -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                                100

 

  
  .حسب تعداد نمونه بر نهيبه pمقدار  : 7شكل 

  
مختلف،  يها تعداد نمونه يازا كه به pمختلف  ري، مقاد7ر شكل د

نشان داده  گردد، يطلبانه م فرصت يشدن مجموع گذرده نهيشيمنجر به ب
 p نهيمقدار به يريگ ميتصم يتعداد نمونه لازم برا شيبا افزا. شده است

  .است افتهي شيافزا زين

  گيري نتيجه - 6
 فيبا هدف سنجش ط رباندهايزمان ز هم يدر اين مقاله، آشكارساز

 يبه منظور آشكارساز. شد شنهاديپ يشناختويراد يها باندپهن در شبكه
 يرباندهايباندپهن به ز فيط ،يخال يها حفره كردندايو پ تر قيدق

استفاده  افتهيبهبود ياز آشكارساز انرژ ربانديو در هر ز ميتر تقس كوچك
ها به  اين روش، انتخاب سطح آستانه شنهاديهدف اصلي از پ. تشده اس

كه در  باشد يم افتهيبهبود يزمان با استفاده از آشكارساز انرژ صورت هم
 يو مجموع گذرده دهيمنجر گرد فيسنجش ط قيبه انجام دق تينها

 بهبود يقابل توجه زانيرا به م يمورد بررس يفركانس فيطلبانه ط فرصت
 كيصورت  به رباندهايزمان ز هم يله آشكارسازأمقاله، مس نيدر ا. ديبخش

 يريكارگه روش و ب نيبا طرح ا. مطرح شد يساز نهيل بهيدسته از مسا
 زانيبه م )تبادل داده( فياستفاده از ط زانيم افته،يبهبود يآشكارساز انرژ

  .ابدي يم شيافزا يقابل توجه
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از دانشگاه آزاد  1387تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در سال  ياقبال عثوبي

 ياز دانشگاه صنعت 1390سي ارشد در سال و در مقطع كارشنا يواحد شهرر ياسلام
 دهيبه پايان رسان ستميمخابرات س - برق يدر رشته مهندس يطوس نيرالديخواجه نص

به  مسي يو ب تاليجيحوزه مخابرات د درهاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان  زمينه. است
  .باشد مي يشناخت ويراد هاي خصوص شبكه

  
در  1356ارشد را در سال  يو كارشناس ياسكارشن لاتيتحص يعطار انياحمد محمود

و از  ديرسان انيبه پا كيالكترون -برق يدانشگاه تهران در رشته مهندس يدانشكده فن
خواجه  يمعلم تهران و سپس در دانشگاه صنعت تيابتدا در دانشگاه ترب 1358سال 

جهت ادامه  1371در سال  يو. ديگرداستخدام  يبه عنوان مرب يطوس نيرالدينص
درجه  افتيبه در 1376به كشور انگلستان اعزام شد و در سال  يدر مقطع دكتر ليتحص
مخابرات از دانشگاه منچستر نائل شد و به كشور  شيبرق گرا يدر رشته مهندس يدكتر

 يشناسه و رمز را در دانشگاه صنعت شگاهيآزما 1382در سال  انيدكتر احمد. بازگشت
در  قيو تحق سيبه تدر ياريت و اكنون با رتبه دانشگذاش انيبن يطوس نيرالديخواجه نص

 نگ،ياطلاعات، كد يتئور هاي نهيبه خصوص زم مسي يو ب تاليجيحوزه مخابرات د
  .اشتغال دارد يشناخت ويراد هاي حسگر و شبكه هاي مخابرات امن، شبكه ،يرمزنگار

  
دانشگاه را از  كيالكترون -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1389در سال  يحسن ديحم

را از  ستميمخابرات س -مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق 1391زنجان و در سال 
مورد علاقه  يقاتيهاي تحق زمينه. دريافت نمود يطوس نيرالديخواجه نص يدانشگاه صنعت

  .باشد مي يشناخت ويراد هاي خصوص شبكه هب مسي يو ب تاليجيدر حوزه مخابرات د يو
  


