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 نيارسال با انتخاب بهتر -تيتقو - كديپروتكل د ياحتمال خطا يبررس
  يمواز يها با رله اريهم يها رله در شبكه نيبهتر نيام nو 

  الفت ياحسان الفت و عل

  
   

مقابله با  يموجود برا هاي روش نيثرترؤاز م يكي ييفضا يتيورسيدا :چكيده
 جاديا قيكه از طر باشد يم مسي يب يمخابرات هاي در كانال يمحوشدگ دهيپد
 - كديپروتكل د يمقاله به بررس نيدر ا. قابل حصول است يآنتن هاي هيآرا
با  اريهم ستميس يبر رو (HDAF-S)رله  نيارسال با انتخاب بهتر - تيتقو
   عيبا توز يمستقل ول هاي كانال يبر رو يرله مواز نيبا چند يتيورسيدا
 ياحتمال خطا يرا برا يمحكم اريبس نييابالا و پ هاي پرداخته و كران كساني ريغ
طرح از  نيا تيب يكه احتمال خطا مدهي يطرح به دست آورده و نشان م نيا تيب

بهتر  (DF)ارسال  -كدياز د تواند ينم يولبهتر عمل نموده  (AF)ارسال  - تيتقو
 يزهايبه نو گناليطرح در س نيا يعملكرد مجانب يبه بررس سپس. ديعمل نما
. باشد يكامل م يتيورسيمرتبه دا يطرح دارا نيكه ا مدهي يته و نشان مبالا پرداخ

  رله  نيبهتر نيام nبا انتخاب  HDAF تيب ياحتمال خطا به بعد از آن
(HDAF-nS) پرداخته و  كسانياحتمال  عيمستقل و با توز هاي كانال يرو

ده و طرح به دست آور نيا يبرا زيرا ن يمحكم اريبس نييبالا و پا هاي كران
 يطرح دارا نيكه ا مدهي يو نشان م منمايي يم ها بررسيآن يرفتار مجانب نيهمچن

، مرتبه n شيطرح با افزا نيدر ا نيو همچن باشد يكامل نم يتيورسيمرتبه دا
 يساز هيو شب يعدد جيهر طرح مورد بحث، نتا يبرا. ابدي يكاهش م يتيورسيدا

 اتيمرسوم در ادب هاي با طرح ها طرح نياز ا يجامع سهيفراهم آمده تا مقا
  .ديبه عمل آ اريمخابرات هم

  
  .اريرله، مخابرات هم ،يتيورسيدا ت،يب ياحتمال خطا :كليد واژه

  قدمهم - 1
ها  كانال فيتضع زانيبودن مريمتغ م،سي يب يمخابرات هاي ستميدر س

امر موجب  نيكه ا شود يكانال م يمحوشدگ دهباعث به وجود آمدن پدي
 هاي از روش يتيورسيدا جاديا. گردد يم ستميس ييكارا ديكاهش شد
به مفهوم  يتيورسيدا. باشد يم دهيپد نيمقابله با ا يثر براؤمعمول و م
 يمحوشدگ دهيكه دچار پد ستا هايي كانال ياطلاعات رو يرارارسال تك

 ييو فضا يفركانس ،يبه صورت زمان تواند يبوده و م گريكديمستقل از 
بودن  عيمستلزم سر بيبه ترت يو فركانس يزمان يتيورسياستفاده از دا. باشد
روش معمول . باشد يكانال م يمحوشدگ دهيپد يبودن فركانس ينشيو گز

در فرستنده  يآنتن هياستفاده از آرا ،ييفضا يتيورسيبه دست آوردن دا يابر
كاهش  ت،يظرف شيسبب افزا ييفضا يتيورسيدا از استفاده .ستا رندهيگ اي

 يمخابرات هاي ستميدر س مبليس يو بهبود احتمال خطا ياحتمال خاموش
روش  نياچندآنتنه، استفاده از  هاي ستميس يايهمه مزا رغم يعل. شود يم

 تيو محدود يدگيچيدر اندازه، پ تيمحدود ليكاربردها به دل شتريدر ب
 

 1392ند ماه اسف 14تاريخ  و دردريافت  1392ماه  مرداد 10 قاله در تاريخاين م
  .شدبازنگري 

  تهران، ،احسان الفت، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تهران
(email: e.olfat@ece.ut.ac.ir).  

  ، تهران، ،علي الفت، دانشكده مهندسي برق و كامپيوتر، دانشگاه تهران
(email: aolfat@ut.ac.ir).  

  .باشد ينم رپذي توان، امكان
مشكل  نياحل  يكه برا ستا ينينو هاي از روش يكي اريهم مخابرات

خود،  هاي و با به اشتراك گذاشتن آنتن ياريه كاربرها با همكه دارائه ش
 ييفضا يتيورسيدا يايو از مزا دهند يم ليتشك يمجاز يآنتن هيآرا كي

 يهمكار. رندگي يم بهرهوجود دارد،  ها ستميس نيدر ا يكه به طور ذات
 راًياخ مسي يب هاي ارسال در شبكه يتيورسيبه دا دنيرس يتوسط رله برا

ارسال اطلاعات از منبع  ياست كه وقت نيا ياصل دهيا. شده است يمعرف
(S)  به مقصد(D) رله  شود، ينامساعد كانال مواجه م طيبا شرا(R) 
و سپس ارسال مجدد  ردگي يصورت م Sكه توسط  يبا شنود ارسال تواند يم

و  Sه توسط آنچه را ك تواند يم Dسپس . رديمورد استفاده قرار گ Dآن به 
R شبكه با سه گره  تيظرف افتني. دينما بيترك گريكديكرده با  افتيدر
مسئله باز است و  كيهنوز  باشد يم Dو  S ،Rكه شامل  ينيچن نيا

ها  رله. است اشناختهن يبه صورت كل ياريمد هم نيهنوز بهتر نيبنابرا
ال و ارس تيتقو: رسانند توسط دو طرح مشهور به ارسال منبع كمك مي

(AF) و ارسال  كديو د(DF) ]1[ . درAFاز  يافتيدر گنالها تنها سي ، رله
خود به دو  DFطرح . ندنماي يو آن را به مقصد ارسال م تيمنبع را تقو

 ميتقس (ADF) يوفقو ارسال  كديو د (FDF)و ارسال ثابت  كديدسته د
 لگنايس ايآ كه نن در نظر گرفتن ايوها بد رله FDFدر ]. 1[ گردد يم
 ر،يخ ااند ي نموده يآشكارساز اي كديد حياز منبع را به صورت صح يافتيدر

ها  رله ADFدر  كه يدر حال ورزند يمبادرت م گناليبه ارسال مجدد س
شرط  نيا مثلاً(شده ارضا شود  نييتع شيشرط از پ كيكه  تنها زماني

  سطح آستانه  كيمنبع و آن رله از  نكيل SNRباشد كه  نيا تواند يم
و در  پردازند يم گنالي، به ارسال مجدد س)باشد شتريشده ب نييتع شياز پ
  .]3[ تا ]1[ مانند يم يصورت خاموش باق نيا ريغ

انجام  DFو  AFمرسوم  هاي در رابطه با طرح ياديز اريبس يكارها
 ديبريارسال ها -تيتقو -كدياما در رابطه با طرح د ]1[تا  ]3[شده 

(HDAF)خورد يبه چشم نم اريمخابرات هم اتيادب در يادي، مقالات ز .
 يمعرف] 5[و ] 4[كه در  ستا ديپروتكل جد كي HDAFدر واقع، طرح 

و به  دينما بيترك گريكديرا با  DFو  AF هاي تيمز تواند يم وشده 
ارسال  -تيتقو -كديطرح د سندگانينو ]6[در . منجر شود ييبهبود كارا

مورد  يرله مواز نيبا چند اريهم هاي ستميس يرا برا (HDAF) ديبريها
احتمال خطا و  يرا برا يمحكم نيياند و حدود بالا و پا قرار داده يبررس
  .اند محاسبه نموده ستميس نيا يخاموش الاحتم
ل يمسا يرله به علت بعض نياز مواقع، ممكن است كه بهتر يبعض در

مواقع،  نيادر . نمودن بار، در دسترس نباشد زانيم اي بندي مربوط به زمان
به  ايرله و  نيبهتر نيباشد كه دوم اي به گونه تواند يم يرگي ميتصم

كردن اطلاعات مورد  ارسال يرله برا نيبهتر نيامn تر يصورت كل
 يرگي اندازه تياهم يبرا توان يكه م يگريد ليدل. رديقرار گ تفادهاس
كه  باشد يم ينمود، زمان انيرله ب نيبهتر نيامnروش انتخاب  ييكارا

  در   ].8[  و  ]7[  شود  اشتباه  دچار  رله  نيبهتر  انتخاب  در  مقصد  است  ممكن
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  .يرله مواز نيبا چند اريمخابرات هم ستميمدل س : 1شكل 

  
روش  يبرا يو احتمال خاموش مبليس ياحتمال خطا بيبه ترت ]8[و ] 7[
 iid هاي كانال يبر رو ADFو  AF يرله برا نيبهتر نيامn ابنتخا

 ستميس نيا ييكارا يرگي اندازه يبرا هايي كران ]7[در . اند هدمحاسبه ش
 هيمحدوده كل يبرا قيبه صورت دق ADF ييكارا] 8[و در  AF يبرا

SNR مقاله نشان  دو نيدر ا نيهمچن. قرار گرفته است يها مورد بررس
 ADFو  AFهر دو طرح  يقابل وصول برا يتيورسيداده شده كه مرتبه دا

mرله  نيبهتر نيامnبا انتخاب  n− + تعداد  mكه در آن  باشد يم 2
 ياحتمال خطا يمقاله به بررس نيدر ا. موجود در شبكه است هاي كل رله

و به  (HDAF-S)رله  نيبا انتخاب بهتر HDAF يها طرح يبرا تيب
   (HDAF-nS)رله  نيبهتر نيامnانتخاب  با HDAFتر  يصورت كل

در  نهيشيبا بهره ب بيو با ترك يليرا يمحوشدگ دهيبا پد هاي كانال يرو
  .مپردازي يمقصد م

حتمال به ا 3بخش  و در يمورد بررس مدل فيبه توص 2در بخش 
 4بخش  خته شده وپرداها آن يو رفتار مجانب يمورد بررس هاي طرح يخطا
  .اختصاص دارد يرگي جهيبه نت 5بخش  تيو در نها سازي هيشب جيبه نتا

  ستميس مدل - 2
اطلاعات مورد  (S)كه در آن فرستنده  ميرگي يرا در نظر م يستميس

). 1شكل ( دنماي يارسال م (D)به مقصد  (R)رله  m يارينظر را با هم
زمان  به صورت هم توانند ينم يعني ند،هستطرفه  كيها به صورت  رله
ها به  از تداخل، كانال يريجلوگ يبرا نيهمچن. و فرستنده باشند رندهيگ

 يفركانس اي يبه صورت زمان تواند يتعامد م نيمتعامد هستند كه ا صورت
تعامد به  نيكه ا مكني يفرض م ت،يبدون از دست دادن كل. رديصورت گ

 يقطعه زمان كيكننده  هر گره ارسال يبرا نيبنابرا و باشد يصورت زمان
در هر بسته  يصورت دو قطعه زمان نيكه در ا شود يدر نظر گرفته م

 يبرا يگرها و دي به رله Sارسال از  يبرا يكي. داشت ميخواه اتاطلاع
  .ردگي يمورد استفاده قرار م Dرله به  نيبهتر نيامnاز  ارسال
ها ارسال  رله يو تمام Dخود را به  گناليس S ،يقطعه زمان نياول در
  عبارتند از بها به ترتي و رله Dدر  يافتيدر هاي گناليس. دينما مي

sd s sd sdy E h x n= +  )1(  

  و
, , ,sr s sr sry E h x n r m= + = 1 …  )2(  

با ( يارسال گنالدهنده سي نشان ببه ترتي sryو  x ،sdyها در آن كه
. باشند يرله م نيامrدر مقصد و  يافتيدر هاي گناليو س) واحد يانرژ

sdh  وsrh هاي كانال بيضرا بيبه ترت S - D  وS - R  بوده كه اثرات

 يانرژ sE و را در خود دارند يتلف و محوشدگ ،افكني هيسا هاي دهيپد
دهنده  نشان srnو  sdn. باشد يم يقطعه زمان نيا در يمتوسط ارسال

 انسيبا وار (AWGN)شونده مختلط متقارن  جمع يگوس ديسف هايزنوي
N0 يعني باشند، يخود م به مربوط هاي در كانال ~ ( , )sdn N00CN  و

~ ( , )srn N00CN ستا.  
با توجه . دهند يارسال خود را انجام مرله  نيبهتر ،يبعد يقطعه زمان در

استفاده  DFو  AFاز دو پروتكل  تواند يرله م نيداده شده ا حاتيبه توض
  ميدار د،نكاستفاده  AFاگر رله از . دينما

rd r rd r rdy E h x n= +  )3(  

ارسال و  يرله برا نيامrشده توسط  متوسط استفاده يانرژ rEدر آن  كه
r r srx G y= كه  باشد يمrG و برابر است  هدبو يساز زهيفاكتور نرمال

  ]1[ با

[ ]
r

sr s sr

G
y E h N

= =
+Ε 2 2

0

1 1  )4(  

  ميدار DFپروتكل  يبرا و
ˆrd r rd r rdy E h x n= +  )5(  

 .باشد يرله م نيامrشده توسط  يآشكارساز گناليس rxˆدر آن  كه
كه  مكني يم فيتعر Cكننده كديبه نام مجموعه د اي مجموعه نيهمچن
 يافتيدر گناليس تواند يمجموعه تعلق داشته باشد، م نيكه به ا اي هر رله

مجموعه متعلق نباشد،  نيكه به ا اي رله. دينما كديد حيرا به صورت صح
 نيهمچن. دينما يو سپس ارسال م تيخود را تقو يافتيدر گناليتنها س
نمودن  بيترك يبرا نهيشيبا نسبت ب بيكه مقصد از ترك مكني يفرض م

  .دنماي يخود استفاده م يافتيدر هاي گناليس
 ريبه صورت زدر مقصد  يافتيدر SNRبالا،  حاتياستفاده از توض با

  خواهد بود
max[max ,max ]th sr rd

t sd rdr C r C
sr rd

n
α αα α α

α α∈ ∉
= +

+ +1  )6(  

sd كه s sdE h Nα = 2
0، sr s srE h Nα = 2

rd و 0 r rdE h Nα = 2
0 

] نيهمچن و ]sd s sd sdE Nλ γ α− = =1
0 E، [ ]sr s sr srE Nλ γ α− = =1

0 E 
]و  ]rd r rd rdE Nλ γ α− = =1

0 E 6(اگر در . ندهست( n = باشد مسئله  1
  .شود يم ليرله تبد نيبه انتخاب بهتر

  تيب يخطا ليتحل - 3
به  HDAF-nSو  HDAF-S يبه صورت جداگانه برا بخش نيا در
  .مپردازي يم BPSK ونيطرح مدولاس يبرا تيب يخطا ليتحل

  رله نيانتخاب بهتر 1- 3
  ]9[كل برابر است با  ياحتمال خطا نيانگيم

) d( ( )
t seP fαα α α
−

∞

= ∫
0

2Q  )7(  

  در آن كه
max[max max ]sr rd

t s sd rdr C r C
sr rd

α αα α α
α α− ∈ ∉

= + +
+ +1  )8(  

مشكل از  نيرفع ا يبرا. ستامشكل  اريبس ميبه طور مستق) 8( محاسبه
را  1شكل  اريمخابرات هم ستميس. مجويي يمدد م] 10[شده در  روش ارائه
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mبا  يستميبه صورت س توان يم در نظر  Dو  S انيثر مؤم ريمس 1+
 ميمستق ريغ نكيدهنده ل ام، نشانr ريكه مس مكني يم فرض. گرفت

( )rS R D→ ,باشد كه در آن  → ,r m= 1 m ريو مس … ام 1+
 ريمتغ كيام، r ميقمست ريغ نكيل يبرا. را نشان دهد ميمستق ريمس

 نيامrمنبع تا ( نكيهر دو ل هاي كه كانال مكني يم فيتعر rZ يتصادف
 نيا به. در آن لحاظ شده است) رله تا مقصد نيامr نيرله و همچن

   نكيل نيامrشده توسط جاديا SNRمربوط به  pdf متواني يصورت م
كه بتواند بدون خطا  اي هر رله. ميدر مقصد را به دست آور ميمستق ريغ
در عمل، ( قرار خواهد داشت Cدر  دينما يرا آشكارساز يافتيدر گناليس
 بهرا ) 8( توان يم نيبنابرا. )م شودانجا CRCتوسط  تواند يكار م نيا

  نمود يسيبازنو ريصورت ز
, ,

maxt s sd rr m
Zα α− = …

= +
1

 )9(  

 باشد از كران يريگيقابل پ ياضيمسئله به صورت ر كه نيا يبرا نجايا در
  ]12[و ] 11[ منمايي ياستفاده م ريمحكم ز بالايي

min( , )upsr rd
r sr rd

sr rd

α α α α α
α α

≤ =
+ +1  )10(  

) در آن كه )exp[ ( )( ) ]up
r

sr rd sr rdzf zα λ λ λ λ= + −  ريمتغ pdf با +
up يتصادف

rα ييكران بالا يبرا نيبنابرا. برابر است rZ ميدار  
, ,

maxup up
t s sd rr m

Zα α− = …
= +

1
 )11(  

upدر آن  كه
rZ با  يتصادف ريمتغpdf  وMGF  6[ باشد يمزير[  

exp( )

( ) exp[ ( ) ]

exp( ) ( ) exp( )d

( )
rZ rd rd

sr sr rd
z

sr rd rd sr

f z

z z

z t t t

z λ λ

λ λ λ

λ λ λ λ

= − +

− + −

− × −∫
0

2

2
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   احتمال خطا يرفتار مجانب 3-1-1
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  ]1[برابر خواهد شد با  HDAF-Sپروتكل  يتيورسيمرتبه دا نجايا در
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 HADF-Sپس . كننده در مخابره هستند شركت هاي همان تعداد گره كه
  .باشد يكامل م يتيورسيبا مرتبه دا يپروتكل

  رله نيبهتر نيام nانتخاب  2- 3
  ]9[كل برابر است با  ياحتمال خطا نيانگيم زين نجايا در
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  يدر آن در حالت كل كه
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   ريهر مس SNRبه  ]10[شده در  يبا استفاده از روش معرف دوباره
با استفاده . مدهي ينسبت م rZ يتصادف ريمتغ كيدر مقصد،  ميمستق ريغ
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  .باشد يكانولوشن م اتدهنده عملي نشان ∗علامت  و
   احتمال خطا يرفتار مجانب 3-2-1

 دنماي يم رناپذي امكان) 33( قياز طر تيب يآوردن احتمال خطا دست به
بالا به  يها SNRاز احتمال خطا را در  يبيتا تقر ميمشتاق هست نيبنابرا و
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  ميو بالا دار نييپا هاي كران يبرا يرفتار مجانب يبرا نيبنابرا
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  .به دست آمده است) 23(در  rA كه
  ]1[برابر خواهد شد با  HDAF-nSپروتكل  يتيورسيمرتبه دا نجايا در

( ) log ( )
lim

log
log ( )

lim
log

low
error e

HDAF nS SNR

up
e

SNR

P SNR
d

SNR
P SNR

m n
SNR

− →∞

→∞

−
=

−
= − + 2

�
 )40(  

  .رسد يكامل نم يتيورسيبه دا كه

  يساز هيشب جينتا - 4
شده به  انيب يبط تئوردادن صحت روا بخش به منظور نشان نيا در
 HDAF-nSو  HDAF-S يبرا سازي هيو شب يعدد جينتا يبررس

كه  دهشاستفاده  رياز مدل ساده تلفات مس ها سازي هيشب نيدر ا. ميپرداز يم
]در آن  ]ij ijh dα=

2E نيهمچن و SNR N=  2شكل . باشد يم 01
 ستميدر س ADF-Sو  AF-Sبا  HDAF-S تيب ياحتمال خطا سهيمقا
 شود يهمان طور كه مشاهده م. دهد يدو رله را نشان م يبرا اريهم

 AF-Sاز  يبوده ول ADF-Sبه  كينزد اريبس HDAF-S ياحتمال خاموش
   يتئور  جينتا كه  نمود  مشاهده   توان يم  نيهمچن  .كند يم  عمل  بهتر  اريبس
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m تعداد رله يبرا HDAF-S تيب ياحتمال خطا سهيمقا : 2شكل  = 2.  
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m تعداد رله يبرا HDAF-S تيب ياحتمال خطا سهيمقا : 3شكل  = 3.  
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n = 3

n = 2

n = 1

  
m تعداد رله يبرا HDAF-nS تيب ياحتمال خطا سهيمقا : 4شكل  =   .رله متفاوت نيبهتر نيامnانتخاب  يازا هو ب 3

  
  ها  داشته و در ضمن كران گريكديبا  يخوب اريبس يسازگار يساز هيو شب

 تيب ياحتمال خطا سهيمقا 3شكل . باشند يمحكم م به طور خوبي
HDAF-S  باAF-S  وADF-S سه رله را نشان  يبرا اريهم ستميدر س

 3در شكل . مشاهده استحالت قابل  نيدر ا زين يمشابه جينتا. دهد يم
 يتيورسيدا بيضر شيافزا ليبه دل نيو ا شتريب 2ها از شكل  يمنحن بيش
از  dB 2به اندازه  HDAF-Sشود  يهمان طور كه مشاهده م. باشد يم

AF-S تيب ياحتمال خطا 4شكل . دنماي يبهتر عمل م HDAF-nS  را
mتعداد رله  يبرا = رله متفاوت  نيبهتر نيامnنتخاب ا يازا هو ب 3

احتمال  n شيشود با افزا يهمان طور كه مشاهده م. دهد ينشان م
 نيهمچن. ابدي يكاهش م زين يتيورسيبدتر شده و مرتبه دا يشخامو

 يخوب اريبس يسازگار يساز هيو شب يتئور جيمشاهده نمود كه نتا توان يم
  . باشند يمحكم م ها به طور خوبي داشته و در ضمن كران گريكديبا 

)تعداد مختلف  يرا برا HDAF-nS تيب ياحتمال خطا 5شكل  )m  رله
nانتخاب  يازا هو ب = همان طور كه . دهد يم شيرله نما نيبهتر نيام2

mاهش شود با ك يمشاهده م n− بدتر شده و مرتبه  ياحتمال خاموش
  .ابدي يكاهش م زين يتيورسيدا

  يريگ جهينت - 5
با  HDAF يها طرح يبرا تيب ياحتمال خطا يمقاله به بررس نيا در

با انتخاب  HDAFتر  يو به صورت كل (HDAF-S)رله  نيانتخاب بهتر
nرله  نيبهتر نيام(HDAF-nS) يمحوشدگ دهيبا پد هاي كانال يبر رو 
  كه  مينشان داد. ميدر مقصد پرداخت نهيشيبا بهره ب بيو با ترك يليرا

   AF-Sدر مقابل  يعملكرد بهتر HDAF-Sاز منظر احتمال خطا، 
  احتمال  نيهمچن. كند يبهتر عمل نم ADF-Sاز  يليخ يداشته ول

   يبرا يمحكم يگرفت و باندها قرار يمورد بررس HDAF-nS يخطا
 يتيورسيمرتبه دا يطرح دارا نينشان داده شد كه ا. آن به دست آمد

 يتيورسي، مرتبه داn شيافزاطرح با  نيدر ا نيو همچن باشد يكامل نم
  .ابدي يكاهش م
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HDAF-nS Upper Bound (approximation)

m = 2

m = 3

m = 4

  
) تعداد مختلف يبرا HDAF-nS تيب ياحتمال خطا سهيمقا : 5شكل  )m انتخاب  يازا هرله و بn =   .رله نيبهتر نيام2
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 يرا در رشته مهندس) با كسب افتخار(ارشد  يو كاشناس يمدارك كارشناس احسان الفت

نموده  افتياز دانشگاه تهران در 1389و  1386 هاي در سال بمخابرات به ترتي –برق 
 گنال،يدر گروه پردازش س ينمودن دوره دكتر اكنون مشغول سپري هم يو. تاس

هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. باشد يسوئد م KTHبرق دانشگاه  يدانشكده مهندس
 گنال،يس يپردازش آمار ،سازي نهيبه يتئور م،يس يب اريمخابرات هم: ايشان عبارتند از

  .ها داده ليو تحل هيو تجز نيتخم يتئور
  
خود را در مهندسي برق از دانشگاه تهران  يمدرك دكتر 1382در سال الفت  يعل
كالج  نگزيبه عنوان پژوهشگر ارشد در دانشگاه ك 1384تا  1382كرد و از سال  افتيدر

 يدر دانشكده مهندس 1384دكتر الفت از سال . ديلندن در انگلستان مشغول پژوهش گرد
گروه مخابرات  اريدانش نكيو ا ديگرد تيبه فعال لودانشگاه تهران مشغ وتريبرق و كامپ

 يتئور ار،يمخابرات هم شانيمورد علاقه ا يقاتيهاي تحق زمينه. باشد يدانشكده م نيا
  .باشد ياطلاعات م يو تئور يو آمار يا هيپردازش آرا ،يساز و آشكار نيتخم
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