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  چكيده

. در سيستم هاي ارتباطي طيف گسترده از اهميت زيادي برخوردار استعمدي يا تداخل  حذف جمينگ

اين موضوع بخصوص در سيستم هاي طيف گسترده پرش فركانس كه در مخابرات نظامي كاربرد زيادي دارند 

علت كاربرد سيگنال هاي پرش فركانس در ارتباطات نظامي كاهش احتمال شنود و استراق سمع، . مهمتر است

و بطور كلي افزايش امنيت ارسال اطلاعات نسبت به ساير سيستم هاي مقابله با تداخلات عمدي و يا غير عمدي 

  . ارتباطي مي باشد

ازش سيگنال بسيار مورد توجه قرار در حوزه پرد از ساليان گذشتهالگوريتم هاي جداسازي كور منابع 

كور بودن اين الگوريتم ها بمعني عدم دسترسي و يا دسترسي محدود به خصوصيات منابعي است كه . گرفته اند

اين الگوريتم ها تاكنون بيشتر براي جداسازي سيگنال هاي مورد استفاده در رشته . با يكديگر تركيب شده اند

در سال هاي . و همچنين در جداسازي تصاوير مورد استفاده قرار گرفته اند پزشكي، بهبود كيفيت سيگنال صوت

اخير تحقيقات گسترده اي براي بكارگيري اين الگوريتم ها در مخابرات نظامي و همچنين در سيستم هاي 

  . ارتباطي طيف گسترده انجام شده است

انواع مختلفي دارند كه از آن اعم از عمدي و يا غير عمدي عوامل تخريب سيگنال هاي طيف گسترده 

تداخل سيگنال هاي باند باريك، تداخل سيگنال هاي موجود در يك باند فركانسي اما با پترن جمله مي توان به 
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جمر دنبال كننده در حقيقت از طريق . شاره نمودهاي پرش فركانس متفاوت و مهمترين آنها جمر دنبال كننده ا

ر سيستم ارتباطي خودي، فركانس حامل هر پرش را تخمين مي زند و شنود سيگنال طيف گسترده ارسالي د

سيگنالي با همان فركانس حامل به سمت گيرنده ارسال مي كند كه باعث افت شديد نسبت سيگنال به تداخل 

از سيگنال هاي طيف گسترده پرش فركانس مورد بررسي جمرها در اين پروژه چگونگي حذف انواع . مي شود

  .قرار مي گيرد

الگوريتم هايي كه براي جداسازي در اين پروژه مورد استفاده قرار گرفته اند عبارتند از الگوريتم گراديان 

انجام عمل براي . كه از كاربردي ترين الگوريتم ها در حوزه جداسازي كور منابع هستند FastICAو الگوريتم 

در نهايت مقايسه اي بين دو . گرفته مي شوند در نظر 2جداسازي تعداد منابع و سنسورها با هم برابر و برابر 

  . از لحاظ همگرايي، دقت و سرعت جداسازي انجام شده استالگوريتم ذكر شده 

ترده پرش فركانس با استفاده از تكنيك هاي جداسازي كور سجمر از سيگنال طيف گسيگنال حذف 

ذف جمر براي بدترين حالت جمر ح. موضوع جديدي است كه در اين پروژه به آن پرداخته شده استمنابع 

كننده خود را در كل پهناي باند يك يعني جمر دنبال كننده و درحالتيكه جمر دنبال كننده سيگنال تخريب 

درصورتيكه اثرات جمر حذف نشود امكان بازيابي اطلاعات در . كانال فركانسي ارسال مي كند انجام شده است

در گيرنده به احتمال خطاي بيت  FastICAبا استفاده از الگوريتم  جمرنوع با حذف اين . گيرنده وجود ندارد

احتمال خطاي بيت با استفاده از . است دست يافته ايم dB 10در حالتيكه نسبت سيگنال به نويز برابر  10-5×5

  .است 4-10الگوريتم گراديان در همين نسبت سيگنال به نويز در حدود 

ي الگوريتم هاي جداسازي كور منابع براي جداسازي سيگنال هاي نوآوري اين پروژه در حقيقت بكارگير

حذف سيگنال جمر دنبال كننده از سيگنال مطلوب در سيستم ارتباطي . طيف گسترده پرش فركانس است

پرش فركانسي با استفاده از الگوريتم هاي جداسازي كور منابع نيز بطور خاص در اين پروژه مورد بحث و بررسي 

  . ستقرار گرفته ا
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  علائم اختصاري
AWGN     Additive White Gaussian Noise  
BER          Bit Error Probability 
BPF           Bandpass Filter  
BSS           Blind Source Separation 
CDMA     Code Division Multiple Access 
DSSS        Direct Sequence Spread Spectrum 
EVD         Eigenvalue Decomposition 
FastICA    Fast Independent Component Analysis 
FDMA      Frequency Division Multiple Access  
FHSS        Frequency Hopping Spread Spectrum 
FJ              Follower Jammer 
ICA           Independent Component Analysis 
NCFSK     Non Coherent Frequency Shift Keying  
PDF           Probability Density Function 
SJR           Signal to Jammer Ratio 
SNR          Signal to Noise Ratio 
ToD          Time of Day 
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  فصل اول

  مقدمه 

  

  

در كاربردهاي بدليل ويژگي هاي خاصشان، پس از پيدايش  1سيستم هاي ارتباطي طيف گسترده

امنيت بالا در ارسال اطلاعات و توانايي مقابله با تداخلات . گرفته اندمختلف مخابراتي بسيار مورد استفاده قرار 

مخابرات نظامي يكي از عرصه هايي . ]1[ ارتباطي استبه اين سيستم هاي از دلايل رويكرد عمدي و غير عمدي 

. در آن بروز و ظهور فراواني داشته اند 2بخصوص سيستم هاي پرش فركانسف گسترده است كه سيستم هاي طي

سيستم ارتباطي از ديد دشمن از جمله ويژگي هايي است كه و مخفي بودن كاهش احتمال استراق سمع 

سيستم هاي اين ويژگي ها در  .در ارسال اطلاعات بوده اندبدنبال ايجاد آنها همواره مخابرات نظامي متوليان 

طيف گسترده بدليل گسترش پهناي باند سيگنال ارسالي بر روي يك باند وسيع و پايين آمدن سطح سيگنال از 

  . وجود داردسطح نويز 

ل باعث كاهش كيفيت زيرا تداخ است 3يك مسئله مهم در همه سيستم هاي ارتباطي مسئله تداخل

همواره روش هايي  .باشد) جمر(اين تداخل مي تواند بصورت غير عمدي و يا عمدي . اطلاعات مي شود دريافت

در سيستم هاي و يا مقابله با آن ) 4هاي دسترسي چندگانه مخصوصاً در تكنيك(خل از بروز تدابراي جلوگيري 

اهميت فراواني بخصوص جمر ر مخابرات نظامي برخورد با اثرات تداخل د. ارتباطي مورد استفاده قرار مي گيرد

و بلحاظ كاربرد بسيار مهم هستند مي شود  در سيستم هاي ارتباطي نظامي رد و بدلدارد زيرا اطلاعاتي كه 

اهميت فراوان اين اطلاعات باعث مي . مورد استفاده قرار مي گيرند 5در شرايط و مأموريت هاي بحرانيمعمولاً 

                                                 
1 Spread Spectrum Communication Systems 
2 Frequency Hop  
3 Interference 
4 Multiple Access Schemes 
5 Mission Critical 



 مقدمه                                                                      در جداسازي جمر از سيگنال طيف گسترده     BSSشبيه سازي و تحليل تكنيك 
 

3 
 

ه هاي ارتباطي نظامي داشته شود كه دشمن با بكارگيري ابزار و روش هاي مختلف سعي در ايجاد خلل در شبك

  . باشد

درجه اي از امنيت را در  سيستم هاي طيف گسترده بخاطر ويژگي هاي ذاتيشانهمانطور كه اشاره شد 

ند مي توانوجود دارد كه  سيستم هاي جمرياما . ي نظامي فراهم مي كنندانتقال اطلاعات در شبكه هاي ارتباط

. ي سيگنال طيف گسترده را تخريب كنندد و بكلنبربشده را از بين ويژگي هاي ذكر  با استفاده از تكنيك هايي

كه بر عليه سيستم هاي طيف گسترده پرش فركانس  ]2[است 1يكي از اين سيستم هاي جمر، جمر دنبال كننده

و ابتدا سيگنال پرش فركانس را شنود ين صورت است كه روند كار اين جمر به ا. مورد استفاده قرار مي گيرد

امل تخمين زده شده سپس سيگنال تخريب كننده را با همان فركانس ح. پرش را تخمين مي زند فركانس حامل

گيرنده در همان زماني به با اين فركانس حامل له مهم اينستكه سيگنال تخريب كننده البته مسئ. ارسال مي كند

فرآيند شنود، تخمين و ارسال سيگنال . فركانس حامل مشابه به آن مي رسدبا سيگنال اصلي برسد كه  مورد نظر

گيرنده را كاهش دريافتي در شديداً كيفيت سيگنال تكرار مي شود در نتيجه براي همه پرش ها  تخريب كننده

  . مي دهد

بسيار مورد توجه قرار يكي از زمينه هايي است كه در حوزه پردازش سيگنال  2جداسازي كور منابع

و  J.Herault  ،C.Juttenميلادي توسط  1980اين مسئله براي اولين بار در سال هاي آغازين دهه . گرفته است

B.Ans ]3 ،4 ،5[  بيولوژيكي كار مي كردندزمانيكه بر روي سيگنال هاي]مسئله جداسازي كور  .معرفي شد ]6

 در يك يا چندين سنسورسيگنال هاي دريافتي از روي سيگنال هاي تركيب شده منابع در واقع بدنبال بازيابي 

 .نوع سيگنال هاي تركيب شده و نيز چگونگي تركيب آنها وجود ندارد اطلاعات چنداني ازدر بيشتر موارد . است

در نظر گرفتن با  وليور منابع يك مسئله سخت و غير قابل حل بنظر برسد نگاه اول ممكن است جداسازي كدر 

هدف ما در . ]7[ جداسازي كور منابع متنوع استكاربردهاي . مي توان اين مسئله را حل كردفرضيات يكسري 

                                                 
1 Follower Jammer 
2 Blind Source Separation 
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از نوع جمر دنبال كننده  بدترين حالت مي توانددر كه (اين پروژه بكارگيري اين تكنيك ها براي حذف جمر 

  . طيف گسترده پرش فركانس استاز سيگنال ) باشد

يكي از مهمترين و معروفترين تكنيك هايي كه براي جداسازي كور منابع مورد استفاده قرار مي گيرد، 

ه با هم سيگنال هايي ك رض مي شوددر اين تكنيك ف. ]8[ است )ICA( 1تكنيك تجزيه به مؤلفه هاي مستقل

اصل و پايه روش تجزيه در حقيقت مستقل بودن سيگنال منابع . تركيب مي شوند بلحاظ آماري مستقل هستند

استقلال بيان مي توزيع سيگنال منابع بعنوان شرط  2غير گوسي بودنش در اين رو. به مؤلفه هاي مستقل است

الگوريتم هاي مختلفي بر مبناي . مي شودودن توزيع سيگنال ها مطرح سپس معيارهايي براي غير گوسي ب. شود

در  .كه در فصول آينده به شرح آنها مي پردازيموجود دارد معيارهاي غير گوسي بودن براي جداسازي كور منابع 

   . حذف جمر استفاده مي كنيمبراي  ICAاين پروژه از تكنيك 

. سيگنال منابع استمسائلي كه در جداسازي كور منابع اهميت فراواني دارد نحوه تركيب يكي ديگر از 

براي بازيابي سيگنال ها لازم است براي ما ناشناخته است اما در محيط واقعي نحوه تركيب سيگنال ها در عمل 

به آنچه در عمل رخ مي دهد براي اينكه اين مدل ها تحقيقات زيادي  .مدل هايي براي تركيب در نظر بگيريم

؛ مدل تركيب سيگنال ها را به دو دسته اصلي تقسيم بندي كرد هايمي توان مدل. نزديك شود صورت مي گيرد

و  ]11[ 3لحظه ايتركيب شامل مدل هاي خطي تركيب مدل هاي . ] 9،10[ هاي خطي و مدل هاي غير خطي

بترتيب بلوك دياگرام  )1- 2(و ) 1-1(در شكل هاي . مي شوند ]12،13،14[ 4كانولوشنيتركيب مدل هاي 

  .در كنار سيستم جداساز آنها نشان داده شده استسيستم تركيب كننده خطي و كانولوشني 

                                                 
1 Independent Component Analysis 
2 Nongaussianity 
3 Instantaneous mixtures  
4 Convolutional mixtures 


