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 چکیده
تر از پهناي باند واقع یک روش مدولاسیون است که در آن از یک پهناي باند انتقال بسیار بزرگطیف گسترده در

استفاده از باند با حداقل پهنا براي انتقال اطلاعات . شوداطلاعات و مستقل از پهناي باند سیگنال اطلاعات استفاده می
استفاده از باند با حداقل پهنا بیشتر در . شودگم شدن اطلاعات می موجب ایجاد پارازیت، نویز، بهم خوردگی و

تکنولوژي طیف گسترده . سیمارتباطات شخصی کاربرد دارد، وسایلی مانند موبایل هاي سلولی و شبکه هاي محلی بی
خاطر نه بههاي خود تکنولوژي است هاي انتقال اطلاعات دارد که بخاطر ویژگیهاي فراوانی با سایر تکنیکتفاوت

رود کیفیت جهانی بهتري براي انتقال و ارتباط صدا، داده و انتظار می (3G)هاي نسل سوماز موبایل. ارتباط مستقیم آن
سیم و هاي نسل سوم از تکنولوژي ارتباط بیموبایل. هاي صوتی و تصویري ارائه دهنددسترسی به اینترنت و برنامه

مفهوم طیف گسترده از تحقیقات جنگ جهانی دوم به منظور ایجاد یک . اندگیري کردههرهها از طریق اینترنت بانتقال داده
محرمانه باقی ماند و در واقع  1970بسیاري از این تحقیقات تا سال . گیردوسیله و روش امن براي ارتباطات ریشه می

هاي یف گسترده از کاربردهاي طسیستم  .معرفی شد 1997اولین روش خاص در ارتباطات طیف گسترده در سال 
توان از هاي ناوبري و ارتباطات تجاري گسترش یافت، به عنوان دو نمونه مهم میسخت و دقیق نظامی به سیستم

  .نام برد (CDMA)هاي تلفن سلولیو سیستم GPSهاي سیستم

هاي هاي کدگذاري انواع سیستمروش اي بین انواع کدهاي گسترده ساز انجام داده، سپسابتدا مقایسه نامه،در این پایان
CDMAهاي ، شامل سیستمDS-CDMA،MC-CDMA   و ترکیب این دو سیستم، یعنیMC-DS-CDMA   بیان شده و

ه از شبیه سازي با استفاد... ها نسبت به متغیرهاي سیستم مانند تعداد کاربران، طول کد و عملکرد این سیستم مقایسه
سازي بررسی با استفاده از شبیه fadingو awgnهاي را در کانال DS-CDMAنهایت، عملکرد سیستم در. شودبررسی می
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  مقدمه
  

  مقدمه-1-1

اند و باید تشکیل شده 1و  0و یا  ± 1هاي با دامنه سترده از یک دنباله بیتگهاي طیفکدهاي مورد استفاده در سیستم
- بستگی با یک قله نیز براي همزمانها باید داراي تابع خود همکد. دنباله باید دو سطحی باشد: دداراي خواص زیر باشن

گانه استفاده ها در دسترسی چندنآ همبستگی متقابل بسیار کم باشند تا بتوان ازباید داراي خودکدها . کردن کد باشند
- همچنین طول ردیفی از بیت. باشد 1ها و صفرها باید حداکثر کدها باید متعادل باشند یعنی تفاوت بین تعداد یک .کرد

ش خواص نویزي کد شده و به پخش شدن این خاصیت باعث افزای. هاي مشابه داخل کد نباید بسیار زیاد شود
  . کندسیگنال در کل طیف کمک می تر انرژيیکنواخت

اي از کدهاي متعامد و کدهاي با طول کد والش نمونه. شوندمی متعامد و غیرمتعامد تقسیم دسته عمده ها به دوکد
  . شوندمی گسترده استفادهفهاي طیاي از کدهاي غیرمتعامد هستند که در سیستمحداکثر، گلد و کازامی نمونه

 .شودفرکانس و فاز مدوله می هاي رایج دامنه،در سیستم مخابراتی طیف گسترده نوعی، سیگنال پیام ابتدا توسط تکنیک
سیگنال نویز شبه تصادفی . باشدمدولاسیون طیف گسترده می ،شوددومین مدولاسیونی که بر روي سیگنال انجام می

1(PN) سیگنال . شودکار گرفته میدر یک پهناي باند نسبتا وسیع به براي گسترش شکل موج مدوله شدهPN تواند می
تواند فرکانس کریر سیگنال حامل را براي گسترش یا می دامنه شکل موج پیام را براي گسترش توالی مستقیم تغییر دهد،

  .پرش فرکانسی شیفت دهد

تصادفی را براي گسترده سیگنال شبه ،این کد. باشدگسترده میمهم در مخابرات طیف یک مولفه بسیار ،دهندهکد گسترش
دهنده باید مقادیري را تولید کند که شبیه نویز گوسی بوده و کد گسترش .کندکردن سیگنال پیام کاربرد دارد را تولید می

  .ها باید به سادگی در فرستنده و گیرنده قابل درك باشنداین کد ،علاوهبه. یک متغیر تصادفی گوسی را تقریب بزند

شکل موج باینري باعث . باشددهنده یک شکل موج باینري با مقادیر معین در نرخ چیپ میطور کلی سیگنال گسترشبه
  .شودسازي سیگنال فرستنده و گیرنده میسازي آسان بدون کاهش بهره و همزمانپیاده

                                                           
1 Pseudo Noise  
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  .توان به شکل موج پیوسته در زمان دست پیدا کردیلتر خطی میباینري از یک فبا عبور دادن سیگنال 

  .شوداندازه گیري می R୮୬(τ)توسط تابع خود همبستگی  P୬(t)  تصادفی بودن سیگنال 

 R୮୬(τ) = lim୘→∞ ∫ P୬(t)P୬(t + τ)
౐
మ
ି౐మ

                  )1-1     (                                                                  

  :شودمقدار مجزا به صورت زیر نشان داده می Mخود همبستگی براي توالی با  ،به همین نحو

 R୮୬(τ) = ଵ
୑
∑ P୬(t)P୬(t + τ)୑                       )1-2                    (                                                        

براي طراحی . شوندهایی است که تکرار میکننده این است که دنباله داراي زیر دنبالهمشخصدر تابع، ) هاپیک(ها قله
−تابع خود همبستگی خیلی کوچک و مساوي با  PN صحیح دنباله  ଵ

୑
نتیجه در. باشدمی τبراي هر مقدار غیر صفر  

  .باشندسازي هم مفید میبراي همزمان PN هاي دنباله

  :شودیشود و به صورت زیر مشخص متوسط تابع همبستگی متقابل تعیین می Pn(t)فرد بودن سیگنال منحصر به

 Rଡ଼ଢ଼(τ) = lim୘→∞ ∫ X(t)Y(t + τ)
౐
మ
ି౐మ

dt                       )1 -3                                     (                             

  :یا متناوبا با  

 Rଡ଼ଢ଼(τ) = ଵ
୑
∑ X(t)Y(t + τ)୑                       )1-4                                             (                                 

تصادفی خصوصیات همبستگی هاي شبهدنباله ،طور کلیبه. باشندا دو دنباله متفاوت میدو سیگنال ب Y(t)و  X(t)که 
هاي متعامد طوري طراحی زیرا دنباله ،دارند) هایی که تصادفی نباشنددنباله(هاي معین متقابل محدودتري نسبت به دنباله

گسترده براي کاهش هاي طیفکدهاي متعامد در سیستم ،نتیجهدر. ه هم ندارند یا بر هم عمودنداند که هیچ شباهتی بشده
 ]17[.گیرداثر تداخل مورد استفاده قرار می

مارد اباشد که به ماتریس هاداساس سطرهاي ماتریس مربعی میکه بر کنداز کد متعامد استفاده می نیز ،مارداکد هاد
که سطرهاي مابقی شامل مقادیر مساوي صفر و یک باشند، حال آندر ماتریس، سطر اول همگی صفر می. معروف است

  .هستند

دهند که تعداد بسیار زیادي از کاربران کانال گسترده این اجازه را میهاي طیفگسترده و تکنیکمدولاسیون طیف
  :کاربر و نویز خواهد بود Kهاي ویی را بین خود تقسیم کنند، بنابراین شکل موج دریافت شده مجموع سیگنالیراد



٣ 
 

 r(t) = ∑ p୬(t)A୬d୬(t) cos(wt + θ୬)୩
୬ୀଵ                  )1-5                                      (                            

گر با دنباله سازي همبستهبا همزمان ،کند که این کار راپیام را بازسازي می ،گیرنده با واگسترده کردن سیگنال دریافتی
هاي سیگنال ،در نتیجه. باشددهد که براي هر کاربر نسبت به کاربرهاي دیگر متفاوت میانجام میP୬(t)  دهنده گسترش

- از کدهاي تصادفی استفاده می ،براي پخش کردن طیف سیگنال پیام ،در فرستنده .خواهد بودکاربران دیگر شبیه نویز 

 ،حال اگر این کدهادر هر. کنندگسترده بازي میهاي طیفنقش اساسی و محوري در تمام سیستمکدهاي تصادفی . شود
جاي واقعا بنابراین به. را بازسازي نمایدنظر نیز قادر نخواهد بود تا سیگنال خود ا تصادفی باشند، حتی گیرنده موردواقع

از نظر گیرنده اما  ،چنین کدي براي گیرنده مورد نظر شناخته شده است. کننداز کدهاي شبه تصادفی استفاده می ،تصادفی
  . شودگفته می PNنویز خاطر معمولا به آن دنباله شبهرسد و به همیننظر میدیگر شبیه نویز به

اند و باید تشکیل شده 1و  0و یا  ± 1هاي با دامنه سترده از یک دنباله بیتگهاي طیفه در سیستماستفادکدهاي مورد
  :داراي خواص زیر باشند

  .سطحی باشددنباله باید دو: 1        

  .کردن کد باشندبستگی با یک قله نیز براي همزمانهمکدها باید داراي تابع خود: 2        

  .ها در دسترسی چندگانه استفاده کردنآ همبستگی متقابل بسیار کم باشند تا بتوان ازدکدها باید داراي خو: 3        

         همچنین طول . باشد 1ها باید حداکثر ها و صفریعنی تفاوت بین تعداد یک ،باشند کدها باید متعادل: 4        
زایش خواص نویزي کد شده و به باعث اف ،این خاصیت. د بسیار زیاد شودداخل کد نبای هاي مشابهبیت ردیفی از

  .کندتر انرژي سیگنال در کل طیف کمک میشدن یکنواختپخش

اي از کدهاي متعامد و کدهاي با طول کد والش نمونه. شوندمتعامد تقسیم میکدها به دو دسته عمده  متعامد و غیر
  .شوندگسترده استفاده میهاي طیفکدهاي غیرمتعامد هستند که در سیستماي از حداکثر، گلد و کازامی نمونه

  تاریخچه  -2- 1

است باند زیاد موجب گردیدههاي جدید با پهنايهاي مخابراتی و مطرح شدن سرویسرشد روزافزون تقاضا براي سیستم
گویی براي پاسخ. بالاتر گرایش پیدا کنند هايتر با قابلیتهاي پیشرفتهسمت استفاده از روشمخابراتی به هايتا سیستم

گسترده و روش اساس سیستم مخابرات طیفهاي بعد از آن بری و نسل، نسل سوم مخابرات سیار سلولاین نیازبه
هاي موجود، امکان ارسال ظرفیت زیادتر در مقایسه با سیستمبر تقسیم کد طراحی شده است تا علاوهگانه با دستیابی چند
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در این   .باشدمی 1( DS – CDMA)ي متفاوت را نیز فراهم آورد با تقسیم کدي دنباله مستقیم طیف گسترده هابا نرخ
-هاي کاربر در بیتشوند، این کار با ضرب دادهباند وسیعی گسترده میهاي اطلاعاتی کاربر در یک پهنايبیت ،هاسیستم

-همچنین شبکه. گیردشود انجام میگرفته می CDMAساز نامیده شده و از کدهاي گسترده 2تصادفی که چیپهاي شبه

اید اي برسانهدادن به ارتباطات چندباشند و براي سرویسهاي تداخل محدود میشبکه ،وزههاي مخابرات سیار سلولی امر
  .طیفشان را به اشتراك بگذارند

باند اطلاعات تر از پهنايانتقال بسیار بزرگگسترده درواقع یک روش مدولاسیون است که در آن از یک پهناي باند طیف
ت موجب ایجاد استفاده از باند با حداقل پهنا براي انتقال اطلاعا. شودباند سیگنال اطلاعات استفاده میو مستقل از پهناي

شخصی  بیشتر در ارتباطات ،استفاده از باند با حداقل پهنا. شودشدن اطلاعات میخوردگی و گمپارازیت، نویز، بهم
هاي فراوانی با تکنولوژي طیف گسترده تفاوت. سیمهاي محلی بیهاي سلولی و شبکهکاربرد دارد، وسایلی مانند موبایل

از . هاي خود تکنولوژي است، نه بخاطر ارتباط مستقیم آنهاي انتقال اطلاعات دارد که بخاطر ویژگیسایر تکنیک
کیفیت جهانی بهتري براي انتقال و ارتباط صدا، داده و دسترسی به اینترنت و رود، انتظار می (3G3)هاي نسل سومموبایل
ها از طریق سیم و انتقال دادههاي نسل سوم از تکنولوژي ارتباط بیموبایل. هاي صوتی و تصویري ارائه دهندبرنامه

د یک وسیله و روش امن براي منظور ایجاگسترده از تحقیقات جنگ جهانی دوم بهمفهوم طیف. گیرنداینترنت بهره می
محرمانه باقی ماند و درواقع اولین روش خاص در  1970بسیاري از این تحقیقات تا سال . گیردارتباطات ریشه می

گسترده از کاربردهاي سخت و دقیق نظامی به هاي طیفسیستم. معرفی شد 1997گسترده در سال ارتباطات طیف
-و سیستم 4GPSهاي توان از سیستممی ،گسترش یافت، به عنوان دو نمونه مهم هاي ناوبري و ارتباطات تجاريسیستم

 ]8[.نام برد (CDMA)هاي تلفن سلولی

کند، باند وسیع گسترده میروي یک پهنايکه سیگنال را بر PN٦، سیگنال اطلاعات بوسیله یک دنباله کدDS-SS٥در 
یک سیگنال دیجیتال با  ،PN سازیا دیجیتال باشد، اما کد گسترده سیگنال اطلاعات ممکن است آنالوگ. شودمدوله می

باشد که باعث گسترش سیگنال می باشد و نرخ چیپ عموما خیلی بزرگتر از نرخ سمبل اطلاعات می -1و + 1مقادیر 
ال براي تر شدن چگالی طیف توان شده و این سیگنشدن باند منجربه کمگسترده. شودموردنظر در محدوده فرکانس می

که گیرنده از ها قابل دریافت نیست مگر آنسادگی توسط سایر گیرندهشبیه نویز عمل کرده و درنتیجه به ،هاسایر گیرنده
توانیم کدهاي امضا گسترده را داشته باشد مطلع باشد، بنابراین میسازي سیگنال طیفکد مخصوصی که توانایی فشرده

                                                           
1 Direct- sequence code division multiple access 
2 chip 
3 Third Generation 
4 Global Position System 
5 Direct Sequence Spread Spectrum 
6 Pseudo Noise 
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- هاي طیفها صفر باشد، در نتیجه بسیاري از سیگنالباشند یعنی، دیگرهمبستگی آنخاصی را بیابیم که برهم عمود 

شده، سیگنال گسترده مدولهبر سیگنال طیفدر فرستنده، علاوه. کنندتوانند از کانال ارتباطی مشابهی استفادهگسترده می
طریق، در گیرنده دریافت شده و بدین شود و این سیگنال راهنماگسترش دهنده طیف بدون هیچ مدولاسیونی فرستاده می

شده ارسالی باید از طریق با سیگنال مدوله را PNاما همزمانی سیگنال . کندارسالی اطلاع پیدا می PNگیرنده از سیگنال 
  . سازي بدست آوردسنکرون

اعمال کامل این تعامد با استفاده از کدي  ،باید متعامد باشند، از طرفی گستردهسیستم طیفدر کدهاي مورد استفاده 
کد  128توان تنها می ،بیت 128به طور مثال با . باشدهایی مانند تعداد محدود کد میداراي محدودیت، 1شلواهمانند کد 

س، پ. گرددمحدود می 128توانند به شبکه متصل گردند به در نتیجه، تعداد کاربرانی که همزمان می. متعامد ایجاد نمود
باشند و همبستگی متقابل بین شود یعنی کدهایی که شبیه نویز میتصادفی یا شبه نویز استفاده میعمل از کدهاي شبهدر

ایجاد می شوند که استفاده  ٢LFSRهاي مختلفی از جمله با استفاده از این کدها توسط روش. باشدهاي آن اندك میبیت
  .باشدمی افزاراز این روش مستلزم استفاده از سخت

 نامه ساختار پایان-3- 1

و شرحی از فصل نامه طیف گسترده، ساختار پایان هايشامل مختصري از سیستم ،نامه با عنوان مقدمهفصل اول پایان
گذاري شده است، به بررسی عملکرد و معایب و هاي طیف گسترده نامعنوان سیستمدر فصل دوم که به. سازي استشبیه

هاي دسترسی چندگانه با تقسیم از، سیستمگسترده که عبارتندهاي دسترسی چندگانه طیفسیستماع مزایاي انو
- شرح مختصري داده می، هایبرید هايوسیستم 5پرش زمانی هايو سیستم 4پرش فرکانسی هاي، سیستم(3CDMA)کد

   .شود

و در مورد کدهاي شود طیف گسترده پرداخته می هايتمسهاي اصلی سی، به مولفهCDMAفصل سوم با عنوان کدینگ  
و کدهاي  7، کدهاي گلد6گسترده، مانند کدهاي والش، کدهاي شبه نویزهاي طیفساز مورداستفاده در سیستمگسترده

                                                           
1 Walsh 
2 Linear Feedback Shift Register 
3 Code Division Multiple Access 
4 Frequency Hopping 
5 Time Hopping 
6 PN Code 
7 Gold Code 
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تک حامله           CDMAهاي طیف گسترده شود و در نهایت، توضیحاتی در مورد انواع سیستمبحث می 1کازامی
(DS-CDMA)2 3و چندحامله(MC-CDMA) کنیمها بحث میها و روابط تئوري آنو مدل .  

ادامه در. ذکرشده در فصل سوم است CDMAهاي سازي سیستمسازي، شامل نتایج شبیهفصل چهارم با عنوان فصل شبیه
ها نسبت به سیستمها را باتوجه به نمودارهاي بدست آمده باهم مقایسه کرده و معایب و مزایاي این فصل، این سیستم

  . پردازیمنسبت به متغیرهاي ممکن می DS-CDMAدر ادامه این فصل، به بررسی عملکرد سیستم . شوندیکدیگر بیان می

پردازیم، سپس، پیشنهادي راجع به دست آمده میگیري از نتایج به، به نتیجهاتگیري و پیشنهادفصل پنجم با عنوان نتیجه
  . شودارائه می نامهاین پایان کار هادام

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
1 Kasami Code 
2 Direct Sequence Code Division Multiple Access  
3 Multi Carrier Code Division Multiple Access  
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  هاي طیف گستردهسیستم

 
  مقدمه  -1- 2

، دسترسی چندگانه با  (TDMA)2، دسترسی چندگانه با تقسیم زمان (FDMA)1دسترسی چندگانه با تقسیم فرکانس
که اینبا توجه به . باشندسیم میباند در سیستم مخابرات بی، سه تکنیک مهم در اشتراك پهناي  (CDMA)3تقسیم کد

هاي هاي دسترسی چندگانه را در دستهتوان تکنیکشود، میوجود به هر کاربر اختصاص داده میباند مچگونه پهناي
 ]16[ ]17[.هاي باند باریک و باند پهن تقسیم کردسیستم

در سیستم . شودباند همدوسی کانال استفاده میايباند یک سیگنال به پهنباریک براي بیان نسبت پهنايعبارت باند
. گرددهاي فرکانسی باند باریک تقسیم میدر دسترس، به تعداد زیادي کانال دسترسی چندگانه باند باریک، طیف رادیویی

هاي مستقیم ل رساندن میزان تداخل بین سیگنالبراي به حداق. کنندعمل می FDD4هاي مورد نظر عموما با تکنیک کانال
حال، بایستی این انتخاب، به در عین. شودکانسی تا حدامکان بزرگ انتخاب میفر و معکوس روي هر کانال، فاصله

Duplexer در . گیرنده معمولی و متداول در دستگاه هر مشترك نیازمند باشد-هاي فرستندهقیمت و آنتنهاي  ارزان
FDMA اگر . شودختصاص داده میبا سایر کاربران ا مشتركفرد و غیرک به هر کاربر یک کانال منحصر بهباند باری
-نامیده می FDMA/FDD، سیستم )هر کانال یک مسیر مستقیم و معکوس داشته باشد ( نیز استفاده شود  FDDتکنیک 

گذارد و روي هر کانال، با یک شیوه تراك میباند باریک یک کانال مشابه را بین تمامی کاربران به اش TDMA. شود
تواند تعداد کمی از کاربران را روي یک کانال بنابراین می. دهدت یکتا اختصاص میاسلار، یک تایمگردشی به هر کارب
اند و اختصاص داده شده 5TDDیا  FDDها به شیوه اند باریک، تعداد زیادي از کانالب  TDMAبراي. تنها تفکیک سازد

هاي دسترسی ها، سیستمگونه سیستماین. شودبین کاربران به اشتراك گذاشته می TDMAهر کانال با کمک از تکنیک 
TDMA/TDD  یاTDMA/FDD 19[.شوندنامیده می[ 

                                                           
1 Frequency Division Multiple Access 
2 Time Division Multiple Access 
3 Code Division Multiple Access 
4 Frequency Division Duplexing 
5 Time Division Duplexing 
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رو، از این. اند همدوسی یک کانال استتر از پهناي بباند سیگنال ارسالی، بسیار بزرگهاي پهن باند، پهنايسیستمدر 
سازد و محوشدگی یک کانال باند پهن را متاثر نمی سیگنال دریافتی در ،مقدار زیادمسیري، بهپدیده محوشدگی چند

هاي دسترسی چندگانه پهن باند، در سیستم. افتدی از پهناي باند سیگنال اتفاق میفرکانس انتخابی تنها در بخش کوچک
مچنین به تعداد زیادي از ه. کاربران، امکان ارسال اطلاعات در بخش بزرگی از طیف فرکانسی را خواهند داشت

 ،هایک از فرستندهبه هر TDMAسیستم . شودلاعات در یک کانال یکسان داده میها، اجازه ارسال و دریافت اطندهفرست
ن استفاده از کانال اسلات روي یک کانال یکسان اختصاص داده و در هر زمان خاص، تنها به یک فرستنده امکایک تایم

انال در یک زمان را خواهند ها امکان دسترسی به کفرستنده، تمامی CDMAدهد، در حالی که در تکنیک را می
 ]17[.داشت

   CDMAهاي متمایز ویژگی -2- 2
هاي گسترده ناشی از آن، سیگنالي طیفهاکانسی گسترده ناشی از آن، سیگنالباند فرواسطه ویژگی کدینگ و پهنايبه 

  :مخابراتی به شرح زیر هستند هاي هاي متمایزي از نقطه نظر سیستمطیف گسترده داراي ویژگی
 واسطه وجود یک کد ال اطلاعات خود استفاده کنند، بهباند براي ارسمان از یک پهناياگر چند کاربر، در یک ز

ده قادر به تشخیص فرد براي هر کاربر، که همبستگی متقابل آن با کدهاي سایر کاربران کم است، گیرنبهمنحصر
سیگنال دریافتی و سیگنال کد یک کاربر خاص،  1همبستگی داشتن. واهد بودهاي کاربران خو تفکیک سیگنال

، مثل قبلگسترده سایر کاربران همچنان هاي طیفکه سیگنالسازد، در حالیمی 2سیگنال دریافتی را متراکم
بیشتر از توان نظر بسیار بنابراین در پهناي باند به کارگرفته شده توان سیگنال مورد. ماندگسترده باقی میطیف

 . هاي اصلی قابل بازسازي استبوده و از این رو سیگنال) اربرانهاي سایر کسیگنال(هاي تداخلیسیگنال

  ها واسطه وجود انعکاسود ندارد و بهدر یک کانال رادیویی، تنها یک مسیر بین فرستنده و گیرنده وج: فیدینگ
سیرهاي هاي مسیگنال. شوداي مختلف دریافت میگنال از مسیرههاي موجود در مسیر، یک سیو انحراف

- جمع. ها متفاوت استزه، فاز، تاخیر و زاویه رسیدن آنهاي ارسالی بوده، اما اندامختلف، همگی مشابه سیگنال

در . ها، سازنده و در برخی دیگر غیرمفید و مخرب خواهد بودها در گیرنده، در برخی فرکانسلشدن این سیگنا
مبتنی بر  CDMAمدولاسیون طیف گسترده . گرددهاي پراکنده منجر میاین امر به ایجاد سیگناله زمان، حوز

شوند و ما پیرامون هر ساختار، چگونگی حذف تداخل چند مسیره را توضیح هاي مختلف بحث میمدولاسیون
 .خواهیم داد

  دن و استخراج سیگنال اطلاعاتی استکرد مورد نظر باشد، قادر به متراکماي که داراي کتنها گیرنده: امنیت. 

                                                           
1 Correlate 
2 Despread 
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 باریک حذف تداخل باند :Correlate باریک را گسترده کرده باریک، توان سیگنال باندسیگنال کد با سیگنال باند
گیرنده، طیف سیگنال گسترده را که با یک . شدباند اطلاعاتی خواهدباعث کاهش توان تداخلی در پهناي و

شود، میگسترده، متراکم در گیرنده، سیگنال طیف. کندمع شده است، دریافت میباریک جندسیگنال تداخلی با
ینه به زمه این سیگنال به صورت یک نویز پسرسد کنظر میداخلی گسترده گردیده و بهکه سیگنال تدر حالی

ضعیف برخوردار وجود آمده، به اندازه کافی از انرژي زمینه بهاگر نویز پیش. استسیگنال اطلاعات اضافه شده
 .آمیز خواهد بوددمدولاسیون موفقیت ،)در پهناي باند اطلاعات متراکم شده(باشد

 سمع هاي غیرمجاز قادربه استراقی طیفی کم سیگنال ارسالی، گیرندهبه علت چگال: سمع احتمال کم استراق
 . روي کانال رادیویی نیستند

ها خواهیم پرداخت ود دارد که ما به بحث پیرامون آنگسترده وجطیفهاي نیک مدولاسیون براي تولید سیگنالچندین تک
:  

 گسترده طیف، با ریت بالا، سیگنال حامل اطلاعات، مستقیما با یک کد : گسترده با دنباله مستقیم سیستم طیف
 . شودضرب می

 گسترنده، با کد در این روش، فرکانس کریر سیگنال اطلاعات، متناظر : گسترده با پرش فرکانس سیستم طیف
 . کندبه طور متناوب تغییر می

 سیگنال حامل اطلاعات، به طور پیوسته ارسال نشده، بلکه سیگنال در : گسترده با پرش زمانی فسیستم طی
Burstزمان این . شودهاي کوتاه ارسال میBurstها را کد گسترنده تعیین خواهد کرد . 

  کر از دو شیوه و تکنیک مدولاسیون گستراننده طیف، که در بالا ذ در این روش، دو یا بیش: مدولاسیون هیبرید
وق، ترکیب و از معایب هاي فهاي روشخواهیم مزیتدر این راستا، می. شودشد، به طور همزمان استفاده می

 . ها کاسته شودو نقایص آن

، TDMA:  ، ماننددسترسی چندگانههاي با سایر روش  CDMAامکان استفاده و ترکیب ، چه که ذکر شدبر آنعلاوه
گسترده شدن طیف در راستاي محور  ،MC-CDMAدر مورد . وجود دارد MTو یا  MCمدولاسیون با چند کریر، 

   ]17[. بسط طیف در راستاي محور زمان انجام خواهد شد MT-CDMAفرکانس و در 
     1سیستم دنباله مستقیم -2-3
ن گسسته و مقدار گسسته، وسیله یک سیگنال کد دیجیتال، زماهمستقیما ب، سیگنال اطلاعات، DS-CDMAدر سیستم  

در بیشتر موارد سیگنال . اشدتواند یک سیگنال آنالوگ و یا یک سیگنال دیجیتال بسیگنال داده، می. شودمدوله می

                                                           
1 Direct Sequence 



اده مستقیما با 
برگرفته از این عمل 

را 
 هاي کد به نام 
سیگنال 

  
استفاده 
، به ازاي 
بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 
تنها گیرنده بایستی 
 
بلوك کد 

 

اده مستقیما با 
برگرفته از این عمل 

را  
هاي کد به نام 
سیگنال 

BPSK،  
استفاده 
، به ازاي 
بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 
تنها گیرنده بایستی 
 .همزمان باشند

بلوك کد 

                                        
1 Radio Frequency
2 Chip
3 chip rate
4 Binary Pulse Shift Keying 

اده مستقیما با 
برگرفته از این عمل 

RF 
هاي کد به نام 
سیگنال 

BPSK

استفاده 
، به ازاي 
بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 
تنها گیرنده بایستی 
همزمان باشند

بلوك کد 

                                        
Radio Frequency
Chip 
chip rate
Binary Pulse Shift Keying 

اده مستقیما با 
برگرفته از این عمل 

1RFسیگنال باینري داده، حامل کریر 

هاي کد به نام 
سیگنال  3یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

4BPSKمثل 

BPSK  استفاده
، به ازاي )

بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 
تنها گیرنده بایستی 
همزمان باشند

بلوك کد . 

                                        
Radio Frequency

 
chip rate
Binary Pulse Shift Keying 

اده مستقیما با 
برگرفته از این عمل 

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
هاي کد به نام 

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

مثل 
BPSK

2-2(
بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 
تنها گیرنده بایستی 
همزمان باشند

. که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

                                        
Radio Frequency

chip rate 
Binary Pulse Shift Keying 

اده مستقیما با دهاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
برگرفته از این عمل 

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
هاي کد به نام سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

PSK  مثل
BPSKاگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

2(در شکل 
بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 
تنها گیرنده بایستی 

local همزمان باشند
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

                                        
Radio Frequency

Binary Pulse Shift Keying 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
برگرفته از این عمل  

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

PSKشود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 

اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 
در شکل 

بنابراین بهره پردازش 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 

تنها گیرنده بایستی سازي سیگنال، نه
local

که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

                                        
Radio Frequency 

Binary Pulse Shift Keying 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
DS 

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 
در شکل 

بنابراین بهره پردازش . 
نشان داده شده است، سیگنال طیف 

سازي سیگنال، نه
localاز دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 

که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

  

                                        

Binary Pulse Shift Keying 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
DS-CDMA

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

در شکل . شود
. ، ده برابر ریت داده است

نشان داده شده است، سیگنال طیف 
سازي سیگنال، نه

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

  

                                                          

Binary Pulse Shift Keying  

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
CDMA

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

شود
، ده برابر ریت داده است

نشان داده شده است، سیگنال طیف 
سازي سیگنال، نه

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

                  

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
CDMAعبارت 

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

شودنامیده می
، ده برابر ریت داده است

نشان داده شده است، سیگنال طیف 
سازي سیگنال، نه

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

                  

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
عبارت 

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

نامیده می
، ده برابر ریت داده است

نشان داده شده است، سیگنال طیف ) 
سازي سیگنال، نهبراي انجام عمل متراکم

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

                   

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
عبارت 

سیگنال باینري داده، حامل کریر 
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

نامیده می 
، ده برابر ریت داده است

-3 (
براي انجام عمل متراکم

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

]8[ 

 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
عبارت . پهن را مدوله خواهد کرد

سیگنال باینري داده، حامل کریر . آورده شده است
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

chip rate 
، ده برابر ریت داده است

-2(که در شکل 
براي انجام عمل متراکم

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

DS ]

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
پهن را مدوله خواهد کرد

آورده شده است
سیگنال کد، حاوي تعدادي بیت. 

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

chip rate

، ده برابر ریت داده است
که در شکل 

براي انجام عمل متراکم
از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 

که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابد

DS-SS 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
پهن را مدوله خواهد کرد

آورده شده است
. شود

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

chip rateریت سیگنال کد، 

Chip rateده برابر ریت داده است ،
که در شکل 

براي انجام عمل متراکم
از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 

که کل سیگنال دریافت شود، ادامه یابدافت سیگنال انجام شده و تا زمانی

 SSبلوك دیاگرام یک فرستنده

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
پهن را مدوله خواهد کرد

آورده شده است
شودوسیله یک سیگنال کد، مدوله می

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون 
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

ریت سیگنال کد، 
Chip rate

که در شکل 
براي انجام عمل متراکم

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
افت سیگنال انجام شده و تا زمانی

بلوك دیاگرام یک فرستنده

 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
پهن را مدوله خواهد کرد

آورده شده است
وسیله یک سیگنال کد، مدوله می

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

شود، اما معمولا، انواع مدولاسیون اي مختلفی استفاده می
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

ریت سیگنال کد، 
Chip rate

که در شکل طور
براي انجام عمل متراکم

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
افت سیگنال انجام شده و تا زمانی

بلوك دیاگرام یک فرستنده

١٠ 

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
پهن را مدوله خواهد کرد

DS آورده شده است
وسیله یک سیگنال کد، مدوله می

یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

اي مختلفی استفاده می
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

ریت سیگنال کد، 
 .Chip rate

طورس از ارسال سیگنال، گیرنده، همان
براي انجام عمل متراکم. سازد

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
افت سیگنال انجام شده و تا زمانی

  

بلوك دیاگرام یک فرستنده

١٠

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال 
پهن را مدوله خواهد کرد

DS-

وسیله یک سیگنال کد، مدوله می
یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپ

اي مختلفی استفاده می
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

ریت سیگنال کد، 
. شود

س از ارسال سیگنال، گیرنده، همان
سازد

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
افت سیگنال انجام شده و تا زمانی

  . دهد

بلوك دیاگرام یک فرستنده

هاي دیجیتال، مدولاسیون داده حذف و سیگنال مورد سیگنال
پهن را مدوله خواهد کردسیگنال حاصله، کریر باند

-CDMA

وسیله یک سیگنال کد، مدوله می
یابی به ویژگی گستردگی طیف سیگنال، بایستی نرخ چیپبراي دست

اي مختلفی استفاده می
اگر مدولاسیون داده را حذف و براي مدولاسیون کد، از تکنیک 

ریت سیگنال کد، 
شودارسال می

س از ارسال سیگنال، گیرنده، همان
سازددنباله کد تولید شده، متراکم می

از دنباله کد گسترنده سیگنال مطلع باشد، بلکه بایستی کدهاي سیگنال دریافتی و کد تولیدشده 
افت سیگنال انجام شده و تا زمانی

دهد، این عمل را انجام می
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