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  :چكيده 

تعداد كاربران در چند دهه اخير، ديگر سياست  روزافزونسيم و افزايش با پيشرفت روزافزون مخابرات بي

هاي راديو بدين منظور ايده اوليه شبكه. هاي موجود نيستگوي نيازمنديفعلي تخصيص طيف جواب

وري طيفي مطرح شده و تاكنون توجه بسياري از محققين را به خود جلب شناختي در جهت افزايش بهره

ان پارامترهاي فرستندگي و گيرندگي خود را به نحوي تنظيم در شبكه راديو شناختي، كاربر. نموده است

بنابراين، سنجش . هاي خالي موجود استفاده نمايندنمايند تا با حداقل تداخل با كاربران ديگر، از طيفمي

بايست به صورت  ترين عامل تحقق عملياتي شبكه راديو شناختي است كه ميمطمئن طيف به عنوان مهم

محيطي همچون اثرات فيدينگ و سايه، عملكرد  اما عوامل. ابع موجود صورت پذيردبه من اي با توجه بهينه

اثر سايه همبسته را در هر دو كانال سنجش و نامه،  در اين پايان. آورند سنجش طيف را بشدت پايين مي

رايط در شبين مشاهدات با توجه به وجود چنين همبستگي دهيم كه  نماييم و نشان مي ارسال بررسي مي

همچنين با در نظر گرفتن عدم قطعيت در تخمين توان . است لحاظ كردن اين اثر ضروريمحيطي واقعي، 

نامه،  در نهايت در اين پايان. دهيم نويز، اهميت آن را در تعيين عملكرد سنجش طيف، مورد تحليل قرار مي

گيرد و با ارائه  د بررسي قرار ميمور قبلي تري را در سنجش طيف نسبت به موارد پيشنهاد شده ساختار عملي

  . راهكارهاي مناسب، سعي بر بهبود عملكرد ساختار مورد بررسي داريم

ارائه شده مبتني بر سنجش مشاركتي طيف و در شرايط كانال  رويكرددر قالب دو نامه، در اين پايان 

تعيين توان ارسالي كاربران  اول، هدف رويكرددر . پردازيم سازي ساختارهاي ارائه شده مي سايه، به بهينه

تك كاربران به همراه كنترل احتمالات آشكارسازي و هشدار  زمان توان كل و تكثانويه به منظور كنترل هم

پذيرد و  سازي در تركيب مشاهدات دريافتي در مركز تركيب صورت مي دوم، بهينه رويكرددر . اشتباه است

هاي سازيشبيه. شود براي كاهش پيچيدگي استفاده ميراف نسبت انحهمچنين در محاسبه ضرائب از معيار 

دهند و همچنين موجود نشان مي رويكردهايپيشنهادي را در مقابل  رويكردهايانجام شده بهبود عملكرد 

همچنين در . شودنشان داده شده است كه افزايش كاربران مشاركت كننده باعث بهبود بيشتر عملكرد مي

داده شده است كه ساختار سنجش طيف براي راهكارهاي پيشنهادي با استفاده از تئوري ها نشان  سازي شبيه

  .هاي متداول دارد سازي عملكرد به مراتب بهتري نسبت به روش بهينه

سازي، معيار  راديو شناختي، سنجش مشاركتي طيف، آشكارساز انرژي، اثر سايه، بهينه: كلمات كليدي
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  مقدمه - 1- 1

اسـتفاده از بانـد    بـراي  سيم در چند دهه اخير باعث افزايش بسيار زيـاد تقاضـا  رشد سريع مخابرات بي

وري بهـره  1سياست فعلي تخصيص ثابـت پهنـاي بانـد   با دهد كه فركانسي شده است اما تحقيقات نشان مي

فـراهم  را  3پويـا از طيـف  وري امكـان بهـره   2افزاريهاي نرمراديو .پذيرد صورت نميمناسب و كافي از طيف 

يابي به شبكه با يك ، پهناي باند سيگنال، مدولاسيون و دستحاملافزاري، فركانس راديوي نرمدر . آورند مي

نيز تحقـق پيـدا    منعطف يد رمزنگاري، كدينگافزاري جدهاي نرمهمچنين در راديو. شود ميافزار تعيين نرم

تـا بـا اسـتفاده از فضـاي      است مطرح شده 4تر، راديوي شناختيبدين منظور در يك ساختار كلي .نمايدمي

در ايـن   .وري طيفي در ساختار كنوني طيف شـود باعث افزايش بهره 6هاي فركانسيو يا حفره 5سفيد طيف

، 9، تشخيص حضور و يا عدم حضور كاربر مجوزدار8، كاربر ثانويه7مجوزترين فعاليت كاربر بدونمهم ساختار،

سنجش طيـف   .شودياد مي 11كه از آن به سنجش طيف در طيف فركانسي مورد بررسي است ،10كاربر اوليه

  :نمايدرا دنبال مي دو هدف مهم

تشـخيص  بـدين صـورت بـا    . كاربران ثانويه از ايجاد تـداخل بـا كـاربران اوليـه اجتنـاب كننـد       .1

كـه تـداخل    ايـن خود را عوض كنـد يـا   باند فركانسي  بايستميكاربر ثانويه حضوركاربر اوليه، 

 .ديك حد قابل تحمل برسان كمتر ازايجاد شده با كاربر اوليه را به 

هاي فركانسـي را تشـخيص دهنـد تـا بتواننـد      بايست به صورت موثري حفرهكاربران ثانويه مي .2

QoS
 .مورد نظر خود را تضمين كنند 12

                                                
1
 Static Spectrum Allocation 

2
 Software Defined Radio (SDR) 

3
 Dynamic Spectrum Access (DSA) 

4
 Cognitive Radio (CR) 

5 White Space Spectrum 
6
 Spectrum Hole 

7
 Unlicensed User 

8 Secondary User (SU) 
9
 Licensed User 

10 Primary User (PU) 
11

 Spectrum Sensing (SS) 
12

 Quality of Service 
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ثيرگذار بـر روي هـر دو   هاي راديو شناختي، يك موضوع بسيار مهم و تابنابراين سنجش طيف در شبكه

هاي راديوي شناختي هاي مختلف بررسي سنجش طيف در شبكهجنبه 1-1 شكل  .شبكه اوليه و ثانويه است

  .]1[ پردازيمها ميآن به بررسي برخي از نامهپاياندهد كه در طي اين را نشان مي

  

 
  ]1[هاي راديوي شناختي  هاي مختلف سنجش طيف در شبكه جنبه 1- 1 شكل 

تـرين روش  معمول 1آشكارساز انرژي. شده است پيشنهادسنجش طيف  برايهاي مختلفي روشتاكنون 

در اين روش به هيچ . باشد كه از پيچيدگي محاسباتي و ساخت بسيار كمي برخوردار استسنجش طيف مي

و يـا كانـال    3نـويز در تـوان   قطعيـت  معددر شرايط سيگنال كاربر اوليه نيار نيست اما  از 2اطلاعات پيشين

در صورتي كه سيگنال ارسالي كـاربر اوليـه بـراي كـاربر ثانويـه       .عملكرد ضعيفي دارد 5و سايه 4محوشدگي

فيلتـر منطبـق در زمـان    . شـناخته شـده اسـت    7به عنـوان آشكارسـاز بهينـه    6مشخص باشد، فيلتر منطبق

پـذير  امكـان  هميشـه دهد اما وجود اطلاعات كـاربر اوليـه   بسياركوتاهي آشكارسازي با عملكرد بالا انجام مي

ر كـاربر اوليـه را   وسيگنال دريافتي حض 9ايهاي دورهبا جستجو در ويژگي 8آشكارساز متناوبا ايستان .نيست

گنال كـاربران مختلـف   يتوان بين نويز و سيگنال كاربر اوليـه و حتـي س ـ  ميبا اين روش . دهدتشخيص مي
                                                
1
 Energy Detector (ED) 

2 Aprior Knowledge 
3
 Noise Uncertainty 

4
 Fading Channel 

5 Shadowing 
6
 Matched Filter 

7 Optimal Detector 
8
 Cyclostationary Detector 

9
 Cylcic Feature 
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1( تفاوت گذاشت و بنابراين در سيگنال به نويز
SNR (آشكارسـاز  . پايين نيز عملكرد قابل قبولي بدست آورد

لـي از  از فيلتر منطبق كمتـر و  آن اي سيگنال دارد و بنابراين پيچيدگيمتناوبا ايستان نياز به اطلاعات دوره

-پايـان هاي ديگري هم براي آشكارسازي پيشنهاد شده است كه در اين روش. آشكارساز انرژي بيشتر است

ها خواهيم پرداخت اما آشكارساز انرژي بدليل سادگي توجه بيشتر محققـين را بـه خـود    به بررسي آن نامه

  .جلب كرده است

تـوان بـه اثـرات عـدم     ز آن ميان مـي عوامل بسياري در تعيين عملكرد سنجش طيف موثر هستند كه ا

كنيد، كاربر مشاهده مي 2-1 شكل طور كه در همان .نام بردافكني قطعيت نويز و گيرنده، محوشدگي و سايه

. دهـد افكني حضور كـاربر اوليـه را بـه درسـتي تشـخيص نمـي      ثانويه دوم به دليل اثرات محوشدگي و سايه

كـه در   يـل ايـن  شود تا كاربر سوم بـه دل باعث مي) 3هاي مخفياثر ترمينال( 2همچنين عدم قطعيت گيرنده

و بـا ارسـال    نداشته باشـد محدوده دريافت كاربر اوليه نيست، توانايي تشخيص صحيح حضور كاربر اوليه را 

كه تمامي كاربران ثانويه به صورت  احتمال ايناز آنجايي كه اما . كندخود با گيرنده كاربر اوليه ايجاد تداخل 

را بسـيار   عملكـرد  4طيف سنجشهاي مشاركتي وش، رزمان دچار چنين مشكلاتي شوند بسيار كم است هم

 سـنجش در . پذير اسـت امكان 6شدهتوزيعو  5سنجش مشاركتي طيف به دو صورت متمركز .دهندبهبود مي

نماينـد و مركـز تركيـب    ارسـال مـي   7متمركز، تمامي كاربران ثانويه اطلاعات خود را به يك مركـز تركيـب  

توانـد خـود   اطلاعـات ارسـالي بـه مركـز تركيـب مـي      . كنـد ذ مـي گيري نهايي را در مورد طيف اتخاتصميم

) 10تركيـب تصـميمات  (ها در مورد طيف گيري آنو يا تصميم) 9تركيب اطلاعات(كاربران ثانويه  8مشاهدات

مفصـلا بررسـي   در فصـل چهـارم   هاي بسياري براي انجام اين تركيبات پيشنهاد شده است كـه  روش. باشد

                                                
1
 Signal to Noise Ratio (SNR) 

2
 Reciever Uncertainty 

3 Hidden Terminal 
4
 Cooperative Spectrum Sensing (CSS) 

5
 Centralized 

6 Distributed 
7
 Fusion Center (FC) 

8 Observation 
9
 Data Fusion 

10
 Decision Fusion 
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ران ثانويه اطلاعات را بين كاربگيرنده مشتركي وجود ندارد و ، شدهتوزيعدر سنجش  در مقابل، .خواهند شد

سـازي سـنجش   هاي زيـادي در پيـاده  چالش .گيري واحد برسندكنند تا به يك تصميمديگر مبادله مييك

  .ها خواهيم پرداختترين آنمطرح است كه به بررسي مهم طيفمشاركتي 

 
  ]2[ افكني دم قطعيت گيرنده، محوشدگي و سايهاثرات ع  2- 1 شكل 

طور كه عنوان شد اثرات فيدينگ و سايه نقش بسيار مهمي در عملكرد سنجش طيف دارد اما بـه  همان

همچنـين در  . دليل پيچيدگي تحليل در بسياري از كارهـاي انجـام شـده، از آنهـا صـرف نظـر شـده اسـت        

اما . كنند اطلاعات را به مركز تركيب ارسال ميتوان  بيشينهبا  ساختارهاي مشاركتي متمركز عموما كاربران

زمان اثرات فيدينگ و سايه، هـدف تعيـين ضـرائب شـكل دهـي پرتـو       با در نظر گرفتن هم، اول رويكرددر 

يـف و بـا در نظـر گـرفتن     ي ساختار مشاركتي سنجش ط كاربران ثانويه به منظور رسيدن به عملكرد بهينه

سازي بـراي تعيـين ضـرائب     به صورت مشخص سه مسئله بهينه. تك آنها است محدوديت توان كل و يا تك

در انتهاي اين فصل يـك روش زيربهينـه بـا پيچيـدگي     . گيرد سازي آنها انجام مي ارائه شده و تحليل بهينه

. نمايد كمتري در محاسبه ضرائب اعمال مي شود كه در ازاي كاهش اندك عملكرد، پيچيدگي كمتر ارائه مي

   .دهد متداول نشان مي  موثرتر بودن ساختار پيشنهادي را نسبت به روشسازي  در نهايت نتايج شبيه

تري براي كاربران ثانويه در نظر گرفته شده است بدين صورت كه آنها تنها  دوم، ساختار ساده رويكرددر 

هـا كـاملا در مركـز     كنند و پـردازش سـيگنال   مركز تركيب اكتفا مي به رله سيگنال دريافتي خود به سمت

در هـر دو لينـك سـنجش و ارسـال در نظـر       همبسته در اين ساختار نيز اثر سايه .پذيرد تركيب صورت مي


