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 چکیده 

سیستم های طیف گسترده           دسترسی چندگانه تقسیم کد از تکنولوژی طیف گسترده به وجود می آید . 

ل کردن حداقل تداخل خارجی ، چگالی طیفی کم و فراهم کرده توانایی دسترسی چندگانه از   در حین عم

که عملیات سیستمی با تداخل دسترسی چندگانه و نویز آنالیز      تداخل عمدی سیگنالها جلوگیری می کند 

}{سووویگناط به نویزمی شوووود . احتماط خ ای بیر در مقابل تدداد متنوعی از کاربران و 
o

b

N
E  متفاوت

شود .     سبه می  صادفی با            محا سترده کردن به دنباله ت سیم کد برای گ سی چندگانه تق ستر ستم د سی در 

مدیارهای کیفیر اصلی برای تصادفی کردن نیاز داریم . سیگناط گسترده شده بوسیله ضرب کد با شکل           

 آید . شود و کد گسترده بوجود میموج چیپ تولید می

دهیم که همه کاربران برای تقسوویم کاناط ادن دنباله کد متفاوت به هر کاربر ، اجازه میبوسوویله نسووبر د

فرکانس یکسوووان به طور همزمان عمل کنند . اگرچه یق تقریم عمود اعماط شوووده بر دنباله کد برای               

گناط سی  یرود . بنابراین ، سیگناط کاربران دیگر به عنوان نویز تصادفی بدض   عملکرد قابل قبولی به کار می

ستیابی چندگانه نامیده می شود  کاربران دیگر ظاهر می ستیابی چندگانه    که این تداخل د شود . تداخل د

 شود .تنزط در سرعر خ ای بیر و عملکرد سیستم را باعث می

م کد دسترسی چندگانه تقسی   تداخل دستیابی چندگانه فاکتوری اسر که ظرفیر و عملکرد سیستم های     

.  شوووود. تداخل دسوووتیابی چندگانه به تداخل بین کاربران دنباله مسوووتقیم مربو  می کندرا محدود می

که همزمان با افزایش تدداد تداخل طراحی شده .   تداخل نتیجه آفستهای زمان تصادفی بین سیگنالهاسر    

باید برحسووم مقدار تداخل دسووتیابی دسووترسووی چندگانه تقسوویم کد بنابراین ، آنالیز عملکرد سوویسووتم 

 شود .کند وارد میانه اثراتش در پارامترهایی که عملکرد را اندازه گیری میچندگ
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گیرد . ما عملکرد سرعر خ ای  در بیشر جاها روش عادی تقریم گوسی و واریانس مورد استفاده قرار می   

اده دهیم . تقریم گوسی استاندارد استف   را مورد بررسی قرار می دسترسی چندگانه تقسی کد    بیر سیستم   

قریم اسر . این تاحتماط خ ای بیر در سیستم دسترسی چندگانه تقسیم کد ه برای ارزیابی عملکرد شد 

 . به دلیل ساده بودن در بسیاری جاها مورد استفاده اسر
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 فصل اوط

 پیش نیازهای ریاضی وتداریف
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ستفاده می شوند و   دنباله : مقدمه 1-1 های دیجیتالی در مخابرات برای کاربردهای مختلفی طراحی و ا

 به طور کلی می توان این کاربردها را به چند بخش تقسیم کرد : 

صی از    شخ ستگی تابع خود ه "کاربردهایی که نیاز به خواص م دارند . به عنوان مثاط هایی از  )ACF( 1"مب

گیری های یسووتم خ ی ، همزمان سووازی ، اندازهاین کاربرد می توان به مشووخك کردن پارا مترهای سوو

 زمانی وپردازش دو بددی نام برد . 

دارند . مثاط هایی از این  )CCF( 2 "همبسووتگی متقابل تابع"کاربردهایی که نیاز به خواص مشووخصووی از  

سیم کد        "اربرد ک سی چنگانه تق ستر ستم های د ستم       ، )CDMA( 3 "سی سی شخك کردن پارامترهای  م

می باشوود . کاربردهایی که نیاز به خواص  (FH) 4 "طیف گسووترده"نوری و سوویسووتم های   CDMAهای

 ساختاری دیگری دارند مانند : تولید کلید رمز نگاری ، منابع نویز مدین و کدینگ کنترط خ ا . 

——————————————— 

unctionFAutocorrelation 1 

unctionFrosscorrelation C 2 

ccessAultiple Mivision Dode C 3 

opping Hrequncy F 4 

دا ریف ت   2 -1  

 [3]برای سیگنالهای پریودیق تابع همبستگی متقابل   1-2-1

),()(اگر  tytx   زمانی سیگنالهای پیوسته در زمان و پریودیق با پریودT    باشند تابع همبستگی متقابل

                                                                                                 : آنها را به صورت زیر تدریف می کنیم پریودیق

(1-1                                     )  

T

yx dttytx
T

0

, )()(1  
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},{}{های گسسته در زمان و پریودیق    برای سیگناط    nn ba  با پریودN  نیز تدریف مدادط زیر را به

 کار می بریم :   

(1-2                                            )



1

0

,

1
][

N

mnnba ba
N

mR 

اگر بر طبق 




 )()( cn nTtpatcمبسووتگی ه موج گسووترش دهنده اسوور تدریف شووود تابع هک

  متقابل به صورت زیر اسر :

(1-3                                     ) 

T

cc dttctc
T

R
0

, )()(1)(  

),()(که فرض شوووده هر دو شوووکل موج  tctc  دوره تناوبT  دارند و تابع همبسوووتگی متقابل آن نیز

 اسر .  Tمتناوب با دوره تناوب

),()(با جایگذاری tctc  : در راب ه بالا بدسر می آید 

 








 
0 0 0

, 0;,)()(1)(
m n

T

cEEcccnmcc TkTdtmTtpnTtpaa
T

R  










 
0 0 0

, )())((1

m n

T

cEccc dtmTtPTkntp
T

R   

 

 (1-4) 

0 اگر nkm    شد دو پالس هم پوشانی دارند و اگر 0nkmبا    شد دو پالس تلاقی ندارند و با

1حاصوول انتگراط صووفر خواهد بود و اگر  nkm ًهم پوشووانی دارند و اگر  باشوود دو پالس مجددا

1 nkm و در نتیجه حاصل انتگراط صفر خواهد بود دباشد دو پالس تلاقی ندارن . 

 [3]های پریودیق برای سیگنالتابع خود همبستگی   1-2-2

 متناظر با تدریفهای فوق برای تابع خود همستگی پریودیق نیز تدریفهای زیر را خواهیم داشر . 

 














  
0 0

, )())((1)(
m n

mTT

mT

Eccc

tmTt
c

c

c dttpTknmtp
T

R 



 
 

 

 

19 

 

 www.wikipower.ir 541شماره پروژه: کاربران نیب تداخل کاهش منظور به CDMA یکدها یساز هیشب و لیتحل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

                                                        حالر پیوسته : 

(1-5                                )  

T

x dttxtx
T

0

)()(1)(  

 : Nریود و برای حالر گسسته با پ

(1-6                                       )



1

0

ˆˆ
1

][
N

mnna aa
N

mR 

     خواهیم داشر : tc)(و با توجه به تدریف 

(1-7                )            

T

ccc RtRdttctc
T

R
0

)()()()(1)(  

 می باشد .  Tب اسر تابع خود همبستگی هم متناوب با دوره تناوب متناو tc)(از آنجاییکه

 

 

 

 ( : شکل موج گسترش یافته1-1شکل )

 ص توابع همبستگی پریودیق گسسته  خوا   1-2-3

 ( مقدار تابع همبستگی برای تاخیر صفر برابر جمع مربدات اعضای دنباله اسر .  1

(1-8                )                         



1

0

2
ˆ]0[

N

na aR 

                                اسر .مزدوج ( مقدار خود همبستگی دارای تقارن 2

(1-9                                      )][][ mRmR aa
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 ( مقدار ماکزیمم تابع خود همبستگی در تاخیر صفر اتفاق می افتد . 3

(1-10                                      )][]0[ mRR aa  

 ( تابع همبستگی متقابل دارای خاصیر تقارن به صورت زیر اسر . 4

(1-11                                    )][][ ,, mRmR baba

 

 آن نیز لزوما در تاخیر صفر اتفاقنیسر و ماکزیمم مزدوج ( تابع همبستگی متقابل لزوما دارای تقارن 5

 نمی افتد .  

bacab( اگر 6 ,,  نا همبسته باشند ، یدنی][,][, mRR bamba

 : آنگاه خواهیم داشر 

(1-12                                   )][][][ mRmRmR bac  

abcd( اگر 7  باشند آنگاه :  Nیوددنباله هایی با پر ,,,

(1-13                     ) 








 
1

0

1

0

,,,, ][][][][
N

m

N

m

dcbadbca kmRmRkmRmR 

badcبا قرار دادن    در مدادلات فوق خواهیم داشر :  ,

(1-14                           ) 








 
1

0

1

0

*

,, ][][][][
N

m

N

m

cacaca kmRmRkmRmR 

 ر مدادلات فوق خواهیم داشر :د 0kوبا قرار دادن 

  (1-15                  )              









1

0

1

0

*2

, ][][][
N

m

N

m

caca mRmRmR 

( چنانچه دو تابع پریودیق با پریودهایی که نسبر به هم اولند در هم ضرب شوند توابع خود همبستگی     8

 لضرب توابع همبستگی آنهاسر . و همبستگی متقابل مربو  به حاصلضرب آنها ، برابر حاص

شد   iRماکزیمم amRدر نظر بگیریم و Nدنباله ، با طوط Mاگر تدداد  صورت زیر تدریف  maxRها با را به 

 می کنیم : 

(1-16               )                     bmam RRR ,maxmax  
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 [3]:  1نامساوی ولچ   3 -1

(1-17                                         )
1

1
max






NM

M
NR 

 [3]:  2نامساوی سیدلینکوف   4 -1

ی که اعضای  نامساوی ولچ در مورد رشته هایی که مقادیر مختلط دارند کاربرد دارد . اما در حالر خاصتر    

 دنباله ، 

NumuNریشه های عدد یق باشند    اسر (  1در اینجا عددی بزرگتر یا مساوی  ),

———————————— 

welch 1 

idelinkovS 2 

 

 نامساوی زیر محدودیتهای بیشتری را برای ما مشخك می کند : 

 برای دنباله دودویی : 

(1-18       )                            











)12(531

1
122

max
u

uNR


 

 برای دنباله غیر دودویی : 

(1-19                                     )     )
321

1
1(2

max
u

uNR


 

                         

 تابع همبستگی غیر پریودیق گسسته :    5 -1

},{}{اگر  nn ba ه طوط دنباله های بN به صورت زیر  باشند تابع همبستگی متقابل غیر پریودیق آنها

 اسر :
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(1-20                                        )





















 














Nm

mNba

Nmba

mC
mN

n

nmn

mN

n

mnn

ba

.

1

0

*

1

0

*

,

0

01

10

][            
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 فصل دوم 

 مدرفی کدهای

 ماکزیماط و گلد و کازامی  
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 توان به سه دسته اصلی تقسیم کرد : جیتاط را میهای دیدنباله مقدمه : 2-1

های  کاربرد خاص ، دسوووته اوط ) دنباله       های دارای های غیر دودویی ، دنباله   ودویی ، دنباله  های د دنباله  

سایر انواع دنباله دو شده و گسترش یافته    دویی ( بیش از  اند . اگر چه با ظهور ابزارهای قدرتمند ها بررسی 

در ا ه اند . این دنباله   گرفته  های غیر باینری نیز مورد توجه جدی قرار    سووویگناط ، دنباله    در زمینه پردازش 

سیاری از زمینه  سبر به دنباله ها ، دارای برتریب شند . د هایی ن ر ادامه به مدرفی بدضی  های دودویی می با

 های طراحی شده خواهیم پرداخر : از دنباله

و  2ودنباله های گلد m(1-(sequnceهای با طوط ماکزیمم یق ) دنبالهن دنباله دودویی کلاسدر ابتدا چندی

 ( مدرفی می شوند .  3دنباله های کازامی

 

———————————————— 

Maximal length sequence  1 

Gold 2 

Kasami  3 

 

  تدریف 2-2

 هستند که دارای خواص زیر می باشند : هاییدنباله های شبه نویزی :دنباله

 [9]ع خود همبستگی آنها در تاخیرهای غیر صفر مقداری ثابر و ناچیز اسر . ( تاب1     

    (2-1)                             















1

0
.

.

0

0
ˆˆ)(

N

n

nn
C

N
aaR
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 ( در هر دوره تناوب تدداد صفرها و یکها تقریبا برابر هستند . 2     

والی ، با افزایش طوط رشته  در هر دوره تناوب ، تدداد رشته های متشکل از سمبلهای یکسان مت      (3

 کمتر   شود .

 دنباله های کلاسیق    2-3

دیق خوب ، )نه بهینه ( می در این قسوومر به مدرفی دنباله هایی می پردازیم که دارای همبسووتگی پریو 

 باشند .

 ماکزیماط طوط دنبا له هایی با  2-3-1

های شووبه نویز که همه موعه از رشووتهجاه آغاز شوود . یق مجم الده ریاضووی این دنباله در اواسووط دهه پن

شب  شد و دنباله خواص  ستر با فیدبق خ ی که دارای     ه نویز را دارا می با شیفر رجی سط یق  هایی که تو

12دوره تناوب ماکزیمم   mN  باشوود راsequnce-m  گویند . با توجه به اینکه در سوواختن دنبالهm 

متفاوتی تولید می  mهای متفاوت شوویفر رجیسووتر ها ، دنباله لیهگیر هسووتند شوورایط اوهمه طبقات در

 نمایند . یق شیفر رجیستر با فیدبق خ ی با چند جمله ای مشخصه اولی باید دارای شرایط زیر باشد . 

 

 

 

12و دیگری با طوط  یقسیکل باشد : یکی با طوط  دودارای  (1 m 

 در یق سیکل قرار می گیرند . ه مخالف صفر و یتمام حالات اول (2

سط حالات اولیه مختلف تنها در یق اختلاف فاز با هم متفاوت و همگی    دنباله (3 شده تو های تولید 

 هستند . های ماکزیماط دنباله

هنگامیکه ی ماکزیماط دنبالهمورد اسووتفاده قرار می گیرد . یق  PN 1های ماکزیماط در دنباله های دنباله

 [2] ای اولیه باشد تولید می گردد .با فیدبق خ ی دارای یق چند جمله سترساختمان شیفر رجی
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ستفاده قرار        ی ماکزیماط دنبالهبه عنوان مثاط در   ستر با فیدبق خ ی مورد ا شیفر رجی شکل زیر یق 

شوکل زیر یق شویفر رجیسوتر با فیدبق خ ی مورد    ی ماکزیماط دنبالهبه عنوان مثاط در گرفته اسور .  

 رار گرفته اسر . استفاده ق

 [1]های ماکزیماط دنبالهخواص   2-2-2

12دارای پریود (1  mN  . می باشند 

در هر دوره تناوب یکی بیشوووتر از تدداد صوووفرها اسووور که دقیقا تدداد صوووفرها  Tتدداد بیر  (2

12 1 m  12و تدداد یکها m  . می باشد 

 

 [3]( : مدار شیفر رجیستر 1-2شکل) 

———————————————— 

pseudo noise  1 

 

12دقیقا  (3  mNسیله یق چند جمله   دن صفر بو شیفر    ای باله غیر  شوند که  اوط تولید می 

های یکدیگرند یافته aTaTTaa N 12 ,...,,,   کهT  شیفر اسر . اپراتور 

شود تنها یق دنباله  دنبا له ای که توسط چند جمله Nاز بین (4 }{ای تولید می  na وجود دارد که

nn                         برای آنها داشته باشیم .  aa 2 

 یکبار در طوط دنباله اتفاق می افتد .  اد ؛ دقیقاًتایی از اعد mهر آرایش خاص (5
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سر هم از یکها را               (6 شر  سری پ صفرها و یا یق  سر هم از  شر  سری پ شته  اگر یق  بنامیم ، ر

 2ها دارای طوط رشوته ها دارای طوط یق هسوتند ، یق چهارم از  رشوته خواهیم دید که نیمی از 

  ها دارای طوط سه هستند .رشتههستند ، یق هشتم از 

 اش برابر شیفر دیگری از همان دنباله می باشد . ر یافتهجمع یق دنباله و شیف (7

صفر        (8 ستگی آنها در تاخیرهای غیر  صیر قبل نتیجه می گیریم که تابع خود همب ستفاده از خا با ا

 مقداری 

  : ثابر اسر         

 (2-2                 ) 

















 

1

0

1

0
.

.

)(mod01

)(mod0
)1(ˆˆ)(

N

n

N

n

aa

nn
N

NN
aaR nn




 

 

ˆ)1()0,1(ˆ}1,1{           :   ( 2-2)مددلهکه در            nn

a

n aaa n 

اسوور ، نمونه برداری شووود همان   2که توانی از fدودویی با فرکانسی ماکزیماط دنبالهاگر یق  (9

 دنباله          

               بدسر می آید :

       (2-3                                             )1),gcd( nf  

)gcd,(1کهfدودویی با فرکانس ی ماکزیماط دنباله(  اگر یق 10      nf     شته شود و دا نمونه برداری 

 باشیم 

Nf 1 . 12  mN  12که دارای پریود  های ماکزیماطدنبالهتمام m هسووتند تولید می

 شوند . 

 اسر . mاین دنباله 1"گستردگی خ ی"( 11     

شته  های  اگر بیر(  12      شند آن را  ر شد   بلوک یق با صفر با صله  و اگر  گویند که در هر دوره تناوب فا

 نداریم .  mبه طوط فاصله داریم ولی  mبه طوط  بلوک یق

 نداریم .  1mبه طوط بلوک داریم ولی  1mبه طوط فاصله در هر دوره تناوب یق  (13
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ها خواصی اسر که دنباله تصادفی نیز داراسر به همین دلیل     های ماکزیماط دنبالهخواص ذکر شده برای  

صادفی ش " اطی ماکزیمهادنبالهبه  ستند    PN هایی ماکزیماط دنبالههادنباله می گویند در نتیجه 2"به ت ه

 [1]نیسر .  ی ماکزیماطدنباله یق PNولی هر 

 انواع تکنیق های باند وسیع   2-4

های باند وسوویع را برای کارهای نظامی مخفی به کار برده می شوود . که در   ، تکنیق 1940از اواخر دهه 

این سیستم ها برای ارتباطات تلفنی بی    اخل مقاومر خوبی از خود نشان می دادند . اخیراً مقابل نویز و تد

سیم غیر نظامی نیز استفاده می شود . در حاط حاضر روش های مختلفی در سیستم های باند وسیع مورد 

 استفاده قرار می گیرند 

"دنباله مستقیم"روش   2-4-1
3 (DS)                  

ساط          در این روش ا سرعر ار شود که  صی مدوله می  صا سیله یق کد دیجیتالی اخت طلاعات هر کاربر به و

شبه                   ستم  سی ستم ها به  سی سر . این  سیگناط اطلاعات ا ساط مربو  به  سرعر ار شتر از  کد خیلی بی

 تصادفی نیز مدروف هستند .

   ———————————————— 

 linear spread 1 

pseudo random 2 

direct sequnce 3 

 

 

برای مدولاسیون استفاده می شود. سیگناط مدوله شده       در این سیستم ها از کد گسترش دهنده مستقیماً    

شده و در نتیجه         سیگناط یکبار دیگر توسط دنباله کد گسترش دهنده مدوله  سر این  داده ها در اختیار ا

 اهم می سازد . و . . . را فر 1طیف سیگناط گسترش می یابد که مصونیر در مقابل اختلاط ، جمینگ

    دهد .را نشان می DSSSشکل زیر بلوک دیاگرام یق سیستم 
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  PNکد   2-5

سترده " سیگنالهای  سیع به ن  2"طیف گ ستفاده از دنباله   که همانند نویز باند و سند با ا شبه  ظر می ر های 

صادفی یا دنباله  شبه نویز  ت سترده دنباله        (PN)های  ستم های طیف گ سی شوند . در  ستقیم   ایجاد می  م

(DS/SS)  شکل موج گسترش دهنده ، یق تابع زمانی از دنبالهPN . اسر 

به صورت مدین تولید می شوند . در غیر این صورت امکان استفاده از      PNهای قابل توجه اسر که دنباله  

 اطلاعات در سیستم مخابراتی طیف گسترده مقدور نخواهد بود .

 

 DSSS [1] ( : بلوک دیاگرام یق سیستم2-2شکل )

 

———————————————— 

Jamming 1 

umSpread Spectr 2 

ای باشووند که از دید ناظر تصووادفی به نظر برسووند . در این صووورت  ها باید به گونهبا این وجود این دنباله

 نیز شبیه نویز تصادفی خواهد بود .  PNهای ج زمانی ایجاد شده از روی دنبالهشکل مو

س  باید دارای خواص زیر باشند که عبارت  تفاده در سیستم های طیف گسترده     به طور کلی کدهای مورد ا

 اسر از: 

 دنباله باید دو س حی باشد .  (1

 کدها باید دارای تابع خود همبستگی با یق پیق تیز ، برای همزمان کردن کد باشند .  (2
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ه استفاده گان کدها باید دارای همبستگی متقابل بسیار کم باشند تا بتوان از آنها در دسترسی چند (3

 کرد . 

 باشند .  1ها و صفرها باید حداکثر  کدها باید متدادط باشند یدنی تفاوت بین یق (4

صیر باعث افزلیش خواص        همچنین ردیفی از بیر شود . این خا سیار زیاد  شابه داخل کد ، نباید ب های م

 می کند . نویزی کد می شود و به گسترده شدن یکنواخر تر انرژی سیگناط در کل طیف کمق 

شوند .      نمونه ای از کدهای متدامد  1"کد والش"کدها به دو دسته عمده متدامد و غیر متدامد تقسیم می 

و کدهای با طوط حداکثر ، گلد ، کازامی نمونه ای از کدهای غیر متدامد هسوووتند که در سووویتم طیف                

 [3]گسترده استفاده می شوند . 

"لیپس خور ثبات انتقا"و  PNدنباله   2-5-1
2 

های عنوان  شووکل زیر بلوک دیاگرام از یق فیدبق شوویفر رجیسووتر را نشووان می دهد . هر یق از بلوک 

)2,1,...,(    بندی شده  rIbi  در فاصله 3"فلیپ فلاپ" همانند یق clock کند . عمل می 

 [4]ر . اس rفلیپ فلاپ مرحله ای از شیفر رجیستر و یق بردار با طوط

 

———————————————— 

Walsh Code 1 

isterFeedback Shift Reg 2 

Flip Flop 3 

 .فیدبق خ ی شیفر رجیستر به صورت زیر اسر 

 (2-4)                     1,0,),,,( 221121  icbcbcbcbbbf irrr  

 های دارای همبستگی ناچیز  های ماکزیماط دنبالهمجموعه   2-5-2

خاصیر زیر باشند  دو  ها احتیاج داریم که دارایبه مجموعه ای از رشته های مهندسیدر بسیاری از کاربرد

  . 
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 ( هر رشته ای در این مجموعه به سهولر قابل بازشناسی از شیفر یافته خودش باشد .    1      

یه رشوته های مجموعه و شویفر   هر رشوته ای از این مجموعه به سوهولر قابل بازشوناسوی از بق     (2

 . ای آنها باشد هیافته

خاصویر اوط در سویسوتم های راداری و مخابرات طیف گسوترده اهمیر فراوانی دارند . در مخابرات چند     

سم      سر . در این ق صیر دوم دارای اهمیر حیاتی ا شته   کاربره خا سته از ر های ر به مدرفی مهمترین د

 دودویی که به نحو م لوبی دارای خواص فوق می باشد اشاره می کنیم : 

12با دوره تناوب های ماکزیماط دنبالهدر  ,baفرض می کنیم   mN باشووند که رشووتهb  بوسوویله

می توان  ,fmبدسر آمده باشد . با انتخاب مناسم  fبا فرکانس نمونه برداری aنمونه برداری از رشته  

 . رشته هایی بدسر آورد

 

 [1]( : بلوک دیاگرام یق پس خور ثبات انتقالی 3-2شکل)

 

           

 که تابع همبستگی متقابل برای آنها سه مقداره و دارای مقادیر زیر اسر :          

(2-5)                                         
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 2توانی از  m باید ارضووا کنند تا به تابع همبسووتگی فوق برسوویم ، بدین قرار اسوور : ,fmشوورای ی که 

12نباشوود   kf  122و یا, 2  kkfk نیز به نحوی انتخاب گردد که اگر),gcd( kme   باشوود

قدار م
e

m .فرد باشد 

 می گوییم .  1"زوج مرجح"به شکل فوق باشند یق  که ,baهای به زوج رشته 

با طوط ماکزیماط را تولید  PNمرحله فیدبق شیفر رجیستر خ ی حالات مختلفی که یق دنباله  rبرای 

 سر از: اعبارت  [5]می کند 

(2-6                                      )
rr

rr

Nt

12)12( 






 

که  . [6] . تابع اولر می باشد 

"مجموعه بهم پیوسته"بزرگترین   2-5-3
   ی ماکزیماطهادنبالهاز  2

م پیوسته می گوییم ه وعه بهها که هر زوج از آنها دارای صفات فوق باشند یق مجمای از رشتهبه مجموعه

می نامیم و تدداد  3"م پیوسووته بیشووینه ه مجموعه به"های فوق را از میان مجموعه و بزرگترین مجموعه

   را مشاهده می کنیم .mMنشان می دهیم . در جدوط زیر مقادیر نوعی   mM اعضای آن را با

———————————————— 

Perefrred pair 1 

Connected set 2 

Maximal connected set 3 

ستفاده             سر . به همین دلیل ا سیار کوچق ا شته های فوق ب سر که اندازه خانواده برای ر ضح ا کاملا وا

 برای کاربردهایی که احتیاج به خانواده هایی با اندازه بزرگ اسر مرسوم نیسر . ی ماکزیماطها دنبالهاز

 

 های ماکزیماط : مقادیری از دنباله( 1-2جدوط )

 



 
 

 

 

33 

 

 www.wikipower.ir 541شماره پروژه: کاربران نیب تداخل کاهش منظور به CDMA یکدها یساز هیشب و لیتحل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 های گلددنباله  2-6

ستگی  های ماکزیماط دنبالهی برای مجموعهدیم اندازه خانواده همان ور که دی که ماکزیمم مقدار تابع همب

2متقابل آنها در شر  

2

max 21





m

R     هاییکوچق اسر . طبیدتا به دنباط رشته  صدق نماید ، بسیار 

 هستیم که ضمن داشتن اندازه خانواده بزرگ ، قادر به آورده کردن شر  مذکور باشند . 

سر که مجم بد شته   یهی ا شامل ر ستگی آنها در تاخیر  وعه فوق  هایی خواهد بود که اندازه تابع خود همب

غیر صوووفر برابر مقدار ثابر یق نخواهد بود ، دنباله های گلد یکی از جوابهای این مسووواله اسووور . اگر              

برای  CCFبیشترین مقدار 

 ی به هم پیوستهمجموعه
mM  تدداد کلsequncem_ 

 های موجود

ی تناوب دوره
12  mN 

m 

5 2 2 7 3 

9 0 2 15 4 

9 3 6 31 5 

17 2 6 63 6 

17 6 18 127 7 

33 0 16 255 8 

33 2 48 511 9 

65 3 60 1023 10 

65 4 176 2047 11 

129 0 144 4095 12 

129 4 630 8191 13 

257 3 756 16383 14 

257 2 1800 32767 15 

513 0 2048 65535 16 
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}{},{ nn bbaa   12با طوط های ماکزیماط دنبالهیق زوج مرجح از  mN اشووند ، آنگاه مجموعه ب

 دنباله های گلد به صورت زیر اسر: 

(2-7                         )},,,,,{),( 1bTaTbabababaG N  

),(در این صورت   baG   122شامل  mN  رشته با پریودN های گلد به خواهد بود . خواص رشته

 این شرح اسر : 

گلد اثبات نمود که تابع خود همبسووتگی در تاخیرهای غیر صووفر و تابع همبسووتگی متقابل برای  (1

 مقادیر زیر را اختیار می کند :  G(a,b)دنباله های گلد عضو 

(2-8                     )        











 





24,21,21,1

12,21,21,1
)(

2

2

2

2

2

1

2

1

,

km

km
R mm

mm

ba                    

 ( نتیجه می گیریم :8-2از راب ه )

(2-9    )                               











 



24,21

12,21

2

2

2

1

max

km

km
R m

m

 

12,12از آنجائیکه   mm MN  نتیجه می گیریم کهNM     سید لینکوف نتیجه ساوی  و از نام

 می گیریم که : 

(2-10                             )2

1

1

max 2222



 

m

mNR 

سمر یق ت    mو برای  ساوی فوق به  شته   های فرد ، نام های گلد در این ساوی میل می کند ، بنابراین ر

سیدلینکوف هستند . در ضمن مق     خوب حالر یق مجموعه رشته   دار گستردگی خ ی  بر طبق نامساوی 

 اسر . ماکزیماط های دنباله دو برابر این مقدار برای می باشد که m2ها برابر برای این دنباله

 مجموعه کوچق کازامی    2-7
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}{) فرض کنید آن را  های ماکزیماط    دنباله  این مجموعه از ترکیم    na   12بنامیم ( با پریود  mN  و

12نمونه برداری شده آن با   2 

m

f   یدنی یق رشته (}{ nb 12با پریود 2 

m

N   ساخته می شود )

 . 

(2-11                        )},,,,,{),( )12/( bTaTbabababak m

s

  

 دارای خواص زیر اسر : 

ضو     1        ستگی متقابل برای مجموعه کوچق از دنباله های کازامی ع  ( کازامی اثبات نمود که تابه همب

),( baks  از سه مقدار زیر را اختیار می کند :  یکی 

(2-12                         )2/2/

, 21,21,1)( mm

baR   

 برای مجموعه کوچق از رشته های کازامی حدودا نصف مقدار   maxR( به وضوح خواهیم داشر که   2       

maxR . برای رشته های گلد اسر 

22( این مجموعه دارای اندازه خانواده 3       

m

M   . اسر 

12( با به کار بردن نامسووواوی ولچ برای کازامی ) با طوط        4        2 

m

N    و اندازه خانواده  )

 خواهیم داشر : 

(2-13                )
2/

2/max 2
12)12(

2
)12(

1

1 m

mm

m
m

NM

M
NR 







 

221های  کازامی ) یدنیشووتهبرای رmaxRنچه این مقدار با مقدار واقدی وچنا

m

مقایسووه کنیم  می ) 

شته بینیم که مج شته  هایموعه کوچق از ر ضیه  کازامی یق مجموعه بهینه از ر های دودویی طبق این ق

  . می باشد

 های کازامی مجموعه بزرگ رشته    2-8
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یق      یم  عه نیز از ترک له   این مجمو با ماط     دن ماکزی ید آن را  های  }{) فرض کن na     با پریود نامیم (  ب

12  mN  2 و دو دنباله نمونه برداری شده آن با
1

2

1

2 21,21

mm

ff 



 ساخته می شود .  

1),,(این مجموعه را با  cbak ها دارای خواص زیر هستند : هیم . این دنبالهنشان می د 

ستگی متقابل برای هر   (1 ضو  دوتابع همب های کازامی ) برای از یق مجموعه بزرگ از دنباله,yxع

1),,(مثاط  cbak مقدار زیر را خواهد داشر :  5( یکی از 

(2-14                      )2/2/2

2

2

2

, 21,21,21,21,1)( mm

mm

yxR 



     

 های کازامی برابر اسر با : ه خانواده مجموعه بزرگ از دنبالهانداز

(2-15                         )









)4(mod0,1)12(2

)4(mod2),12(2
2/

2/

m

m
M

mm

mm

 

های کازامی برابر اسووور با   برای مجموعه بزرگ از رشوووته   maxR ماکزیمم مقدار تابع همبسوووتگی متقابل     

2

2

21





m

 

 های گلد یکسان اسر . برای رشتهmaxRبا مقدار 
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 فصل سوم

 ی تولید کدهاینحوه

 ماکزیماط و گلد وکازامی  
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 ماکزیماطتولید کد   3-1

ساس تولید   سر . یق راه مدموط برای تولید کد      کد ماکزیماط ا سترهای خ ی ا  هبماکزیماط شیفر رجی

سیله میانگین گرفتن از کوچکترین   ستر را      ثبات انتقالی و شیفر رجی سر . اگر طوط  و دوره تناوب  mا

12در نظر بگیریم و در نتیجهNآن را   mN .]9[ 

ستم های    سی سر یدنی    DSدر  سترش دهنده ا DSpطوط کد برابر با فاکتور گ NDSG )(   شکل زیر در 

 با سیگناط داده ها ترکیم شده اسر . ماکزیماط که چگونه کد  [9]نشان داده شده اسر 

 

 [17] ها( : چگونگی ترکیم کد ماکزیماط با داده1-3شکل )

 

ر سبه طور مدموط آسان اسر یق تدداد از شیفر رجیستر ها برای تولید کد احتیاج اماکزیماط تولید کد 

 پردازش بزرگ م رح می شود .  بهره یق DSو به همین دلیل در سیستم های 

 [9]باید قیود زیر رعایر شود :  PNبرای استفاده از یق کد 

 توالی رشته های دنباله ها باید از دو س ح عددی ساخته شود .  (1

 کدها باید یق خود همبستگی با پیق تیز برای سنکرون کردن داشته باشد .  (2
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 ید یق همبستگی متقابل با مقدار کم برای کاربران موجود در سیستم را داشته باشد . کدها با (3

 کدها باید به صورت متدادط باشند . (4

تفاوت میان یکها و صفرها در کد ممکن اسر فقط یکی باشد که این کاربران دارای احتماط چگالی طیفی  

سی           سر باند فرکان سرتا سترش انرژی در  ستند ) یدنی گ ستم های   خوبی ه سی ستیابی  ( در  چندگانه  د

سیم کد  شود . برای تولید هر دو نوع کد     دواز  تق ستفاده می  بات ثاز روش ماکزیماط دنباله بلند و کوتاه ا

شود   انتقالی  ستفاده می  شد . و کد   . ا طوط کوتاه کدی با طوط ثابر و طوط آن برابر با بهره پردازش می با

بیر کد  Nمی باشود که هر بیر اطلاعات را به یق زیر مجموعه از این  Nبلند یا متغیری کدی به طوط 

 می کنیم . 

 mبنابراین هر بیر اطلاعات در یق کد مختلف مدوله می شود . در روش شیفر رجیستری با استفاده از     

ستر می توان به تدداد     12کد که طوط هر کدام  m2شیفر رجی m   سر تولید کرد . برای تولید این ا

 کدها روش های متنوعی وجود دارد که مدروفترین آن استفاده از شیفر رجیستر اسر . 

 

 [1]بات انتقالی ( : تولید کد ماکزیماط با استفاده از ث2-3شکل )

طبقات به جمع کننده در مبنای دو وارد نمی شووود بلکه برای اینکه کد تولید در شووکل بالا خروجی تمام 

شخك به جمع        سر طبقات م شد می بای شده . از آنجائیکه   دوکننده شده یق کد طوط ماکزیمم با وارد 

شیفر     ستفاده از مقدار دهی اولیه به هر یق از  چرخه تولید کد از این روش دارای یق چرخه طولانی با ا

 ا اسر .رجیستر ه

 بصورت زیر می باشد . نظری همبستگی در خود تابع ماکزیماط برای کد 
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 [18]( : تابع همبستگی کد ماکزیماط 3-3شکل )
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 31( : تابع همبستگی با طوط دنباله 4-3)شکل 

 کاربر  100وتدداد  
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 63( : تابع همبستگی متقابل با طوط دنباله 5-3شکل )

 کاربر  100و تدداد  

شده        سازی  شبیه  شکلهای  سه  اکزیماط ممی توان نتیجه گرفر که همبستگی متقابل بین کدهای  از مقای

همین  مناسم نیستند به  دستیابی چندگانه تقسیم کد   زیاد اسر . در نتیجه این کدها برای سیستم های    

وجود آمدند . میزان دلیل کدهای گلد که وضووودیر بهتری از نظر وی گی های تابع همبسوووتگی دارند به     

 همبستگی متقابل و خود همبستگی با افزایش طوط کاربران افزایش می یابد . 

 

 

 

 تولید کد گلد  3-2
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 استفاده در کاربردهای دسترسی چندگانهکدهای گلد کدهایی با همبستگی متقابل مناسم هستند و برای 

ستند . این کد از ترکیم دو کد مت       سترده م رح ه ستم های طیف گ سی ضافه کردن  در  والی ماکزیماط و ا

 آید . کردن بدسر می XORدر مبنای دو یا 

ستفاده قرار می     ستر هایی که برای خانواده کدهای گلد مورد ا شیفر رجی شکل زی به طور کلی  ر گیرد در 

شود . خانواده کاملی از کدهای گلد برای بارگذاری اولیه متفاوت از هر شیفر رجیستر انجام نشان داده می

)(0برای ژنراتور بالا و Da)(بوسوویله انتخاب غیر صووفر Db)(شووود که می  Da برای ژنراتور پایین

 کد از خانواده کدهای گلد داریم .  2Nشود . در مجموع انجام می

 

 [1]ی تولید گلد ( : نحوه6-3شکل ) 
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 ( : تابع خود همبستگی و همبستگی متقابل با 7-3شکل )

 کاربر 50و تدداد  31طوط دنباله 
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 ( : تابع خود همبستگی و همبستگی متقابل با 8-3شکل ) 

 کاربر  100و تدداد  31طوط دنباله 
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 ( : تابع خود همبستگی و همبستگی متقابل با 9-3شکل ) 

 کاربر 50و تدداد  63وط دنباله ط

شده و کد         سازی  شبیه  شکلهای  سه  ستگی متقابل دنباله  ماکزیماط از مقای می توان نتیجه گرفر که همب

می باشد . بنابراین می توان نتیجه گرفر که کدهای گلد نسبر به دنباله   ماکزیماط گلد کمتر از دو دنباله 

ه مناسبتر هستند . با افزایش طوط دنبال  گانه تقسیم کد  دستیابی چند برای طراحی سیستمهای   ماکزیماط 

 میزان خود همبستگی و همبستگی متقابل افزایش می یابد . 

 

 

 

 تولید کد کازامی    3-3
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نشان داده شده اسر ( کردن خروجی سه  ) که در شکل با علامر  XORدنباله های کد کازامی بوسیله 

ستر    ),,(شیفر رجی vuw      ستر زوج ارجح به طوط شیفر رجی شوند . دو  صل می  سومین   Nحا سر و  ا

ید تولکد ماکزیماط بدسر می آید . در نهایر این سه شیفر رجیستر یق  u)(از اولین دنباله  w)(دنباله 

 می کنند . 

 

 

 کد کازامی  ی تولید( : نحوه 10-3شکل ) 
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 ( : تابع خود همبستگی و همبستگی متقابل 11-3شکل ) 

 k=2,m=-1و  31طوط دنباله 
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 ( : تابع خود همبستگی و همبستگی متقابل 12-3شکل)

 m=10 , k=-1و  31طوط دنباله 
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 ( : تابع خود همبستگی و همبستگی متقابل 13-3شکل )

 m=4,k=-4و  31اله طوط دنب

ستگی متقابل دنباله کازامی از دو             شده می توان نتیجه گرفر که همب سازی  شبیه  شکلهای  سه  از مقای

شد بنابراین مم توان نتیجه گرفر که کدهای کازامی بدد از کدهای     ماکزیماط دنباله شتر از گلد می با وبی

ر هستند با  مناسبت ی چندگانه تقسیم کد  دستیاب  برای طراحی سیستم های  ماکزیماط گلد نسبر به دنباله  

 افزایش طوط دنباله میزان خود همبستگی و همبستگی متقابل افزایش می یابد . 
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 فصل چهارم 

مروری بر سیستمهای دستیابی چندگانه 

 (CDMA)تقسیم کد 
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 تی دانسر به طوریهای مخابراا می توان یکی از مهمترین شاخهامروزه مخابرات سیار رمقدمه :   4-1

که با سرعر روز افزونی بین تمامی مردم جهان گسترش یافته اسر . امکان دسترسی به اقصی نقا  این        

سیار به مردم جهان      هانی در هر زمان و هر مکان ودیدهدهکده بزرگ ج ستمهای مخابرات  سی سر که  ای ا

د این سوویسووتمها ، طراحان سوویسووتمهای  اهدا نموده اند . رشوود روز افزون در تدداد کاربران و تنوع کاربر

های جدید به منظور ها و روش ها از تکنیقمخابرات سوویار را به آن واداشوور تا با بهینه سووازی سوویسووتم

 افزایش ظرفیر و نرخ تبادط اطلاعات استفاده کنند . 

سیم کد      تکنیق  ستیابی چندگانه تق ستمهای د سل     سی سیار ) ن سل جدید مخابرات  شی در ن  به عنوان رو

سوووم ( با کمق مزایای مدولاسوویون طیف گسووترده راه حلی برای پاسووز به نیاز مصوورف کنندگان این    

 سیستمها خواهد بود . 

به عنوان شوویوه اصوولی   CDMAدر حاط حاضوور تحقیقات فراوان و گسووترده ای بروی کاربردهای مختلف  

 دسترسی چندگانه در نسل سوم مخابرات سیار در حاط انجام اسر . 
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 [10]( : مدط سیستم دستیابی چندگانه تقسیم کد 1-4) شکل 

رات سیار ا در مخابتری کاندیددستیابی چندگانه تقسیم کد به عنوان اصلیدر سالهای اخیر به سیستمهای   

 توان نیازهای آینده این گونه سیستمها را برآورده کنند نگریسته شده اسر . نسل سوم که می

سیم کد       هر تکمیل تکنولوژی های تحقیقاتی فراوانی جپروژه ستیابی چندگانه تق ستمهای د سی   وسی برر

 های نسل آینده مخابرات سیار را شکل خواهد داد .  نهایی آنها ، شمای کلی سیستم

 سیستمهای دستیابی چندگانه تقسیم کد    4-2

می دهد  صنگونه اسر که به هر کاربر یق کد اختصا  سیستمهای دستیابی چندگانه تقسیم کد آ    طرز کار 

، که هر کاربر در فرکانس کاری خود قادر به انتقاط خواهد بود . در گیرنده ، کاربران قادر به تشوووخیك و              

تمام کاربران در یق پهنای باند  CDMAجدا کردن اطلاعات ارسالی متدلق به هر فرد هستند . در سیستم     

شابه و به طور همزمان اطلاعات را انتقاط می دهند . در این تک  سیگناط    م سی از  نیق انتقاط ، طیف فرکان

 داده ها با یق کد ناهمبسته ، گسترش یافته و یق پهنای باند بزرگتر از نیاز خود را اشغاط می کند . 

ستفاده قرار     کدها  ستگی متقابل کم و به طور واحد برای هر کاربر مورد ا سترش دادن با مقدار همب برای گ

اسر که عبارت اسر از نسبر انتقاط     1یف گسترده ، گین پردازش می گیرد . پارامتر مهم سیستم های ط  

 [17,9]و پهنای باند اطلاعات اسر : 

(4-1                              )
WM

WRF

i

o

p
B

B

NB

NB
G 

)/(

)/(
   

یستم های طیف گسترده   پهنای باند سیگناط اسر . برای س    WMBپهنای باند طیف سیگناط و   WRFBکه 

 ، گین پردازش بالا مزیر اسر . 

 [1]نشان داده شده اسر .  cdmaدر شکل تقسیم بندی 
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 CDMA [1]( : تقسیم بندی 2-4شکل )

 

 

 

 

 

————————————————— 

processing gain 1 

 

 [3,1]سیستمهای دستیابی چندگانه تقسیم کد مزایای    4-3

: سوویگناط در یق پهنای باند وسوویع فرکانسووی گسووترش یافته و دارای  چگالی طیفی توان پایین (  1    

               چگالی 

طیفی توان خیلی کم اسوور . بنابراین دیگر سوویسووتم های مخابراتی فاقد این وی گی هسووتند . اما          

   میزان 

 س ح نویز گوسی افزوده شده اسر .          

یر ها و در تمام طیف فرکانسوووی مورد اسوووتفاده قرار می عملکرد محدود تداخل : در تمام موقد (2

 گیرد . 
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شمن به طور      (3 شناخته : در قاعده کلی کدها برای د صادفی نا مخفی کردن کدها به دلیل کدهای ت

سختی کشف          سط کاربر دیگر به  سر که پیام تو سر . این به این مدنا شده ا مجهوط به کار برده 

 می شود . 

 ه که دلالر بر کاهش اثرات چند مسیره دارد . به کارگیری طیف گسترش دهند (4

 احتماط دسترسی تصادفی : کاربر در هر زمان دلخواه می تواند شروع به انتقاط اطلاعات نماید .  (5

عملکرد پارازیر : پارازیر یا جداسازی سیگناط های گسترش یافته اولین بار میدانهای نظامی  (6

سیستم های طیف گسترده در موقدیر های تجاری مورد استفاده قرار گرفته بود . اما امروزه 

 قراراستفادرد وم

 می گیرد . 

مخابرات سوویار و همچنین شووماهای مختلف  در این قسوومر ضوومن مدرفی روند تکاملی سوویسووتم های 

 دسترسی

پیشوونهادشووده برای نسوول سوووم مخابرات سوویار خواهیم  CDMAچندگانه به بررسووی طرحها و شووماهای  

 .پرداخر 
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 CDMA [11]( : هدف سیستم 3-4) شکل 

 نگاهی به مخابرات سیار    4-4

مخابرات سوولولی : منظور از مخابرات سوولولی ، تقسوویم بندی جغرافیایی تحر پوشووش سوویسووتم  (1

سر به طوریکه هر قسمر ، تحر پوشش یق فرستنده رادیویی قرار گرفته         سیار ا در  ومخابرات 

ورد اسوووتفاده قرار می گیرد . مرکز کنترط م( توسوووط یق هانهایر تمام این بخشوووها )سووولوط 

 گیری از این سیستم علاوه بر افزایش ظرفیر مزایای دیگری نیز خواهد داشر . بهره

شبکه               (2 سی یق  سا شخصه ا صر به چند م سلولی : در این بخش به طور مخت شخصات مخابرات  م

 مخابرات سلولی اشاره می شود : 
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 [12] ولیای از مخابرات سل( : نمونه4-4شکل )

یستگاه  ا"ایستگاه مرکزی می تواند در گوشه و یا در مرکز سلوط قرار بگیرد . در یق سیستم سلولی ، هر        

 تنها با ایستگاهی در ارتبا  اسر که تحر پوشش سلولی آن قرار گرفته اسر .  1 (MS) "موبایل

د بودن تداخل ایسوووتگاهها و در این سووویسوووتمها ارتبا  موبایل به موبایل امکان ندارد . با توجه به محدو

ستفاده قرار گیرد . بنابراین با این         موبایل سلولهای متفاوت مورد ا سر در  سهای یکسان ممکن ا ها ، فرکان

روش ظرفیر سویسوتم و پیق پهنای باند ثابر افزایش می یابد به تدداد دسوته فرکانسوهای متمایز تکرار     

 شده .

شود . در سیستمی که از  گفته می 2"کانسضریم استفاده مجدد از فر"در چنین سیستمی 

استفاده شده اسر . با توجه به خواص ذاتی چنین سیستمی ، می توان از یق فرکانس  CDMAتکنولوژی

 مشخك در تمامی

 

 ————————————————— 

mobile station 1 

frequncy reuse factor2  
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سل        سلوط به  ستفاده کرد . هنگام عبور موبایل از یق  وط دیگر در حالیکه موبایل در حاط مکالمه سلولها ا

ی م باشد سیستم کنترط مرکزی ایستگاه ارتبا  دهنده با موبایل را از سلوط قدیم به سلوط جدید سوئیچ         

 ای در مکالمه ایجاد شود ( کند . ) بدون اینکه هیچ وقفه

اههای چند سلوط با ایستگ  اگر تدداد استفاده کنندگان از سیستم سلوط افزایش یابد ، سلوط مورد نظر به       

 مجزا تقسیم می شود . 

سی زیر          (3 سا سیستمهای مخابراتی چند کاربره به دنباط برآرده کردن اهداف ا دسترسی چندگانه : 

منابع را به نحو م لوب و با مکانیزم مورد می باشد . دستیابی چندگانه ، به این مدناسر که بتوان 

 نظر در اختیار همه کاربرها قرار داد . 

شده . در پهنای موجود     1"نرخ اطلاعات"بهره برداری مفید از پهنای باند موجود به مدنای افزایش  ساط  ار

 دستیابی به احتماط خ ای م لوب در ضمن مصرف حداقل توان . 

سر که بین        شترک رادیویی ا ستفاده از یق محیط م ساس یق محیط انتقاط رادیویی ، چگونگی ا پایه و ا

شتراک گذاشته شده اسر . به این مفهوم ، دسترسی چندگانه گفته می شود . در این        کاربران مختلف به ا

 ن به سه شاخه مهم زیر اشاره کرد .زمینه می توا

        1 )FDMA2   در این روش پهنای باند کل سیستم به بخش های کوچکتری تقسیم شده و در بین :

 کاربران مختلف توزیع می شود . 

        2 )TDMA3     در این روش کاناط فرکانسووی به بخش های زمانی کوچکتری تقسوویم شووده و هر :

 بخش به 

————————————————— 

bit rate1  

Frequncy Division Multiple Access 2 

Time Division Multiple Access 3 
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شخك از پهنای     شود . به عبارت دیگر هر کاربر در یق محدوده زمانی م صاص داده می   باند یق کاربراخت

 موجود استفاده می کند . 

       3 )TDMA-FDMA         این روش ، ترکیبی از دو روش قبلی اسووور بدین مدنا که ابتدا کل پهنای :

سی ، کاربران مختلف در بازه های        شده و در هر کاناط فرکان سیم  سی مختلف تق موجود به کانالهای فرکان

 می کنند . زمانی مختلف ، از تمامی پهنای باند کاناط استفاده 

دارای مشکلاتی می باشد    TDMA,FDMAاز میان روشهای شناخته شده مخابرات چندکاربره ، تکنیکهای    

که ما را به جسووتجوی روشووهایی جدید ترغیم می نماید . هر دوی این روشووها به هماهنگی خاص بین   

 در دسترس اسر .  تدداد کاربرها به شدت با پهنای باند FDMAفرستنده های مختلف نیاز دارند . در 

شود ، همچنین      ستنده ) فرکانس حامل( محدود می  سیلاتور فر پهنای باند لازم برای هر کاربر و پایداری ا

سرعر لازم برای انتقاط اطلاعات برای هر کاربر ، تلرانس خ ای زمانی    TDMAدر  سیله  تدداد کاربرها به و

   د می شود . مفروض بین هر دو کاربر محدو 1"حاشیه زمانی"و همچنین 

4) CDMA  روش :CDMA     سر که مبتنی بر مخابرات طیف شهای مخابرات چند کاربره ا یکی از رو

 مشخصه مهم زیر هستند :  دوگسترده می باشد . سیستم های طیف گسترده دارای 

سیار بزرگتر از پهنای      الف ( انرژ       شغاط می کند که مدمولا ب سیگناط انتقالی ، پهنای باندی را ا اند بی 

  اطلاعات اسر و این پهنای باند مستقل از پهنای باند اطلاعات می باشد . 

ب( دمدولاسوویون با اسووتفاده از همبسووتگی بین سوویگناط رسوویده و کدی که برای مدولاسوویون در         

 فرستنده استفاده شده اسر انجام می گیرد . 

 

 ————————————————— 

uard time G 1 
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 [16]مختلف سیستمهای چندگانه  ( : مدلهای5-4شکل )

 

سیم کد       در روش  ستیابی چندگانه تق ستمهای د صورت سی از یق پهنای باند  1"غیر همزمان" کاربرها به 

ستفاده می کنند . مهمت    شترک ا شکلاتی که در این روش با آن م ور و د"یم عبارتند از پدیده امواجه رین م

 م لوب در ضمن مصرف حداقل توان اسر. و همچنین نحوه دستیابی به احتماط خ ای 2"نزدیق

از جمله کاربردهای این روش می توان به سیستم موبایل نسل سوم اشاره نمود . در این سیستم ) موبایل         

نسوول سوووم ( به دلیل افزایش پهنای کاربردهایی همچون جسووتجو در اینترنر ، اسووتفاده از مولتی مدیا ، 

 .ایمیل و . . . به موبایل اضافه می شود 

ستگی نا چیزی بین کدهای             CDMAبه عبارت دقیق تر  صیر همب سر که از خا سترده ا ستم گ سی یق 

سازی بین کاربرها و         شده به کاربرها ) کد همان کدهای طیف گسترده هستند ( برای جدا اختصاص داده 

 استفاده همزمان

 

 

—————————————————         

Asynchronouse 1 

near/far 2 
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شبه     از یق پهنای فر ستفاده می کند . در این روش به هر کاربر یق کد  سی ا صر به فرد   PN 2 1کان منح

سالی کاربر را در باند          سترده اطلاعات ار سیون طیف گ شود که این کد با کمق مدولا صاص داده می  اخت

سالی کاربر را          ستن این کد می تواند اطلاعات ار سترش می دهد . گیرنده نیز با دان سیدتری گ سی و فرکان

 استخراج کند . 

 ی دور و نزدیق  پدیده 4-5

سی پدیده دور  ستم زیر را در نظر گرفته می    -برای برر سی ستنده   نزدیق  سیگنالی را ب شود . فر ه ی اولی 

ستنده   ی اوط که در ده کیلومتری آن قرار دارد میگیرنده ستد و فر صد متری گیرنده فر  ی اوطی دوم در 

100ی اوط برابر فرسووتنده تا گیرندهقرار دارد . در نتیجه نسووبر فواصوول در 
1.0

10   اسوور که با در نظر

ها اتلاف فضووووای   با             گرفتن تن مذکور برابر  بر و توان  له نسووو فاصووو با عکس مربع  ناسووووم  آزاد مت

42 10100,40 db باشد . می 

ستنده  ستمهای    اگر هر دو فر سی شترک کار می    DSی  شند که در یق پهنای باند م برای  کنند گیرندهبا

 db40اینکه بتواند تداخل ناشووی از فرسووتنده دوم را حذف کند باید دارای حاشوویه جمینگی حداقل برابر 

 DSنامند . بهترین روش برای حل این مساله در یق سیستم    نزدیق می -ی دورباشد . این حالر را مساله  

یا  db40از توانایی حذف جمینگ تا  DSزیرا کمتر سوویسووتم   اسوور 3"مالتی پلکس زمانی "اسووتفاده از 

 بیشتر برخوردار اسر . 

 طریقه مدولاسیون :     4-6

 هنگام انتخاب یق روش مدولاسیون به سه عامل باید توجه داشر : 

 ( احتماط خ ا . 3( توان ارسالی 2پهنای باند  (1

—————————————————         

andompseudo r 1 

sepseudo noi 2 

Time Division Multiplexing 3 
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 [13]نزدیق  -( : اثر پدیده دور6-4شکل )

پهنای باند ، طیف فرکانس رادیویی اسر که برای ارساط یق سیگناط مدوله شده لازم اسر . که سدی می 

سووالی دو برابر نرخ پهنای باند ارشووود حتی المقدور از پهنای باند کمتری اسووتفاده شووود . می توان گفر 

سها و همچنین         شکل پال سالی به  سیگناط ار سر . در حقیقر پهنای باند  ساط اطلاعات ا سمبل ها  ار  نرخ 

 وابسته اسر . 

پهنای باند تقریبا  BPSKدر مدولاسوویون 
T

RHZ b

2
2)(   می باشوود کهbR ارسوواط بیر اسوور . به نرخ

از لحاظ تئوری بی نهایر  BPSKناری چگالی طیفی به کندی کاهنده اسر پهنای باند  ک هایلبهعلر آنکه 

سر .  سیله پالس   یقهای  متداوط بیر BPSKدر مدو لاتورهای  [3] ا  صفر های  وبیر bTبا عمر  tp)(بو

. این نوع مدولاسیون دارای این خاصیر اسر که به ازای یق     نمایش داده می شود  tp)(بوسیله پالس  

 مقدار انرژی خاص 

 



 
 

 

 

63 

 

 www.wikipower.ir 541شماره پروژه: کاربران نیب تداخل کاهش منظور به CDMA یکدها یساز هیشب و لیتحل

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

های مختلف ایجاد می کند که به نوبه خود با عث کاهش خ ا می گردد  بیشترین مقدار فاصله را بین بیر

 . 

}{فرض می کنیم که  kA       شند و به ازای شد که مستقل از هم با سمبل با دارای  یقهای  بیر یق رشته 

نشووان دهنده انرژی بیر می bEمی باشووند ) bEدارای مقدار  صووفرهای  و به ازای بیرbEمقدار 

                                 باشد ( در این صورت سیگناط باند پایه را به صورت زیر نشان می دهیم :

(4-2                                  )





0

)()(
k

bkp kTtpAX    

)(با پاسووز ضووربه   1"فیلتر من بق یافته"گیرنده بهینه عبارت از یق  tTp b   می باشوود که خروجی آن

 نمونه برداری می شود . 

)cos( سوویگناط باند پایه فوق برای مدوله کردن موج کسووینوسووی حامل   BPSKدر  tc  . به کار می رود

 با نرخ احتماط خ ای بیر اندازه گیری می شووود که برای کیفیر سوویسووتم های مخابراتی دیجیتاط اکثراً

BPSK  8[ برابراسر با : 2"نویز سفید گوسی جمع شونده"در حضور[   

(4-3                                          ))
2

(
o

b

b
N

E
QP  

 به صورت روبرو اسر :  Qکه تابع 

(4-4                                   )
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atched filter M 1 

Additive white Gaussian noise 2 
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  CDMAاستفاده از شکل موجهای مناسم در    4-7

خواص مناسبی هستند که باعث می شود گزینه مناسبی برای استفاده به عنوان شکل        موجهایی که دارای

سترش یافته  موج در کدهای  ستمهای    گ سی شند . یق مجموعه کامل و متدامد از این توابع   CDMAدر  با

مجموعه کدهای خاص را در اختیار ما می نهد که دارای خواص همبستگی متقابل مناسبی می باشند . در  

 سازی ( حذف کنند .  قادرند تداخل چند کاربره را ) با فرض عدم وجود خ ای همزماننتیجه 

 بررسی مساله تداخل بین کاربرها :    4-8

 ، شاهد پدیده تداخل بین کاربرها هستیم که از دو منشا متفاوت نتیجه می شود :  CDMAدر سیتم 

سبر به هم عمدند اما در طرف گیرنده  سنکرون علاوه بر توابع       الف ( توابع موجی که ن ستم آ سی در یق 

موجهای مورد نظر ، بقیه موجها نیزبا شیفتهای تصادیف حضور دارند . از آنجائیکه همبستگی متقابل بین      

توابع موج به ازای شوویفتهای غیر صووفر ، صووفر نیسوور ، مجموع این همبتگی متقابل می تواند یق مقدار 

 ع خود همبستگی ایجاد نماید و به این ترتیم خ ا ایجاد نماید . ماکزیمم بزرگتر از ماکزیمم ناشی از تاب

شود که در گیرنده ،      ستند . این امر باعث می  سترده کننده موجود نیز کاملا بر هم عمود نی ب( کدهای گ

مجموع این توابع همبستگی متقابل ، یق مقدار ماکزیمم بزرگتر از ماکزیمم ناشی از تابع خود همبستگی    

 که در این پروژه به بررسی این مورد می پردازیم . د . ایجاد نمای
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 فصل پنجم

 مراحل و نتایج شبیه سازی
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 مراحل و روش شبیه سازی :    5-1

ستم          سی صورت گرفته در  سازی  شبیه  سیون     CDMAدر  ستفاده از مدولا  Bpskابتدا دیتای هر کاربر با ا

ستفاده از کد مر  سیگناط     مدوله کرده و بدد با ا ستفاده از جمع کردن  بوطه کد گذاری می کنیم و بدد با ا

صورت می           سمر گیرنده نیز عکس همین عمل  شد . در  ساط خواهند  سالی همه کاربران با یکدیگر ار ار

 نمایی کلی از  گیرد .

 شده اسر . در شکل زیر نشان داده CDMAفرستنده 

 

 CDMA [18]( : فرستنده 1-5شکل )
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 CDMA [18]گیرنده ( : 2-5شکل )

 در شبیه سازی : ماکزیماط بررسی کد    5-2

شته    سته از ر ستند      یق د صادفی ه شبه ت شته های  ها ما را بر آن می دارد تا به که خواص م لوب این ر

باشوویم زیرا همان ور که می دانیم علاوه بر صووفات م لوب   CDMAدنباط راهی برای اسووتفاده از آنها در 

و همچنین ملاحظات عملی مربو  به ماکزیماط های مخابره اطلاعات بر پایه رشووته هایریاضووی ، الگوریتم

 اند . یف گسترده شرح و بسط بسیار یافتهاین الگوریتمها در مخابرات ط

شووویفر  10با اسوووتفاده از ماکزیماط با اسوووتفاده از مدار مولد کد ماکزیماط عملیات مربو  به تولید کد 

ریکه برای هر کاربر ابتدا بار اولیه ای برای هر شوویفر رجیسووتر به طور  رجیسووتر صووورت می گیرد . ب و 

سرهای         شیفر رجی سپس برای هر کاربر ابتدا مقادیر موجود در داخل  صادفی ایجاد می کنیم . را  9,10ت

XOR       ستر شیفر رجی صل را در  شیفر   1کرده و مقدار حا قرار می دهیم و مقدار اولیه موجود در داخل 

و . . . انتقاط می دهیم . مقادیر قرار  3به را  2، و مقدار شیفر رجیستر  2شیفر رجیستر  را در 1رجیستر 

 تولید شده خواهد بود . ماکزیماط بیانگر کد  10گرفته در داخل شیفر رجیستر 
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 کاربر  40سیگناط برای  fftهمراه  BPSK( : سیگناط مدولاسیون 3-5شکل )

 

 کاربر 40سیگناط برای  fftهمراه  CDMA( : سیگناط 4-5شکل )

 

 کاربر  40سیگناط برای  fft( : سیگناط غیر گسترش یافته در گیرنده همراه 5-5شکل )

 

 کاربر  40سیگناط برای  fftدر گیرنده همراه  BPSK( : سیگناط دمدولاسیون 6-5شکل ) 
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 کاربر کد ماکزیماط 40برای  BER( : نمودار 7-5شکل )
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 کاربر  80سیگناط برای  fftهمراه  BPSK( : سیگناط مدولاسیون 8-5شکل )

 
 کاربر 80سیگناط برای  fftهمراه  CDMA( : سیگناط 9-5شکل )

 
 کاربر  80سیگناط برای  fft( : سیگناط غیر گسترش یافته در گیرنده همراه 10-5شکل )

 

 کاربر  80سیگناط برای  fftمراه در گیرنده ه BPSK( : سیگناط دمدولاسیون 11-5شکل ) 
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 کاربر کد ماکزیماط 80برای  BER( : نمودار 12-5شکل )

 یابد . مقدار خ ای بیر کاهش می SNRشود با افزایش مشاهده می 

 

 

 

 

 بررسی کد گلد در شبیه سازی :    5-3

 رط می کنند و این کد ازکدهای گلد کدهایی هسوووتند که همبسوووتگی متقابلی دارند و به خوبی آنرا کنت

 کردن بدسر می آید .  XORیا  2و اضافه کردن در مبنای ماکزیماط ترکیم دو کد متوالی 
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شکل زیر        ستفاده قرار می گیرد در  سترهایی که برای خانواده کدهای گلد مورد ا شیفر رجی به طور کلی 

بارگذلری اولیه متفاوت از هر شیفر نشان داده می شود . خانواده کاملی از کدهای گلد برای تولید بوسیله  

 کد از خانواده کدهای گلد داریم . 2Nرجیستر انجام می شود. در مجموع 

 

 [18]روش بدسر آوردن کد گلد ( : 13-5شکل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کاربر  40سیگناط برای  fftهمراه  BPSK( : سیگناط مدولاسیون 14-5شکل )
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 کاربر 40سیگناط برای  fftهمراه  CDMAیگناط ( : س15-5شکل )

 

 کاربر  40سیگناط برای  fft( : سیگناط غیر گسترش یافته در گیرنده همراه 16-5شکل )

 

 کاربر  40سیگناط برای  fftدر گیرنده همراه  BPSK( : سیگناط دمدولاسیون 17-5شکل ) 
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 کاربر 40برای  BER( : نمودار 18-5شکل )
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 کاربر  80سیگناط برای  fftهمراه  BPSK( : سیگناط مدولاسیون 19-5شکل )

 

 کاربر 80سیگناط برای  fftهمراه  CDMA( : سیگناط 20-5شکل )

 

 کاربر  80سیگناط برای  fft( : سیگناط غیر گسترش یافته در گیرنده همراه 21-5شکل )

 

 کاربر  80سیگناط برای  fftهمراه  در گیرنده BPSK( : سیگناط دمدولاسیون 22-5شکل ) 
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 کاربر کد گلد   80برای  BER( : نمودار 23-5شکل )

  یابد . مقدار خ ای بیر کاهش می SNRشود که با افزایش مشاهده می 

 

 

 

 

 

 بررسی کد کازامی در شبیه سازی :     5-4

ود می آورد ترکیم کنیم کد کازامی را برای  اگر کد گلد را با یکی از دو دنباله ماکزیماط که کد گلد را بوج          

دهد که کدهایی که همچنین مجموعه کد بزرگ این توانایی را به ما میآوریم . مجموعه بزرگ بدسور می 

 دهد را انتخاب کنیم . وی گی دیگر همبستگی خوب را نشان می
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 کاربر  40سیگناط برای  fftهمراه  BPSK( : سیگناط مدولاسیون 24-5شکل )

 
 کاربر 40سیگناط برای  fftهمراه  CDMA( : سیگناط 25-5شکل )

 
 کاربر  40سیگناط برای  fft( : سیگناط غیر گسترش یافته در گیرنده همراه 26-5شکل )

 
 کاربر  40سیگناط برای  fftدر گیرنده همراه  BPSK( : سیگناط دمدولاسیون 27-5شکل ) 
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 کاربر کد کازامی 40ی برا BER( : نمودار 28-5شکل )
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 کاربر  80سیگناط برای  fftهمراه  BPSK( : سیگناط مدولاسیون 29-5شکل )

 
 کاربر 80سیگناط برای  fftهمراه  CDMA( : سیگناط 30-5شکل )

 
 کاربر  80سیگناط برای  fft( : سیگناط غیر گسترش یافته در گیرنده همراه 31-5شکل )

 
 کاربر  80سیگناط برای  fftدر گیرنده همراه  BPSKسیگناط دمدولاسیون ( : 32-5شکل ) 
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 کاربر کد کازامی 80برای  BER( : نمودار 33-5شکل ) 

 

 یابد . مقدار خ ای بیر کاهش می SNRشود که با افزایش مشاهده می 
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 عملکرد خ ای بیر   5-5

دهد . ارزیابی دقیق احتماط    بیر را تحر تاثیر قرار می    شوووکل موج چیپ عملکرد خ ای    DS_CDMAدر 

پیچیده اسوور و به سوواختار کامل ترمهای تداخل دسووتیابی چندگانه احتیاج دارد . برای  b(P(خ ای بیر 

مقایسه شکل موج چیپهای مختلف کافی اسر که میانگین نسبر چگالی تداخل پالس نویز به انرژی بیر     

 کنیم . که بوسوویله، که برای سووادگی به نسووبر سوویگناط به نویز رجوع می دهیمرا مورد بررسووی قرار می

بوسیله  1"احتماط خ ای بیر"،  [7] شودنسبر مربع اندازه خواسته شده آماری به واریانس آن تدریف می  

 : شود تقریم زده میفرموط زیر 

(5-1                                          ))2( SNRQPb  

 شود . اختصاص داده می زیرخ ای به تابع  Qجایی که 

(5-2                                         )
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ص لاح   سر برای احتماط خ ای بیر در حالتی که تدداد زیادی     SNRا  ضی تقریم خو بی ا ، به طور ریا 

 شود.ورت زیر نشان داده میکاربر وجود دارد که به ص

bE شود و به انرژی هر بیر اختصاص داده میcM [7] . مربع همبستگی چیپ اسر 
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 : از تابع خود همبستگی نسبی پیوسته گرفته می شود که به صورت زیر اسر که
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dtsTttsR sccc
)()()(

0
  5)-(5                          

 به تدداد چیپ در هر SNRاسر که   واضح باشد .  می گینی بهره Nتدداد کاربران و  k( 4-5در مدادله )

اسر.  cM( وابسته اسر. اما در حالر واقدی شکل موج چیپ درداخل پارامتر همبستگی     Nبیر )یا بهره 

هر چقدر نسبر 
N

M c کوچکتر باشدSNR  .در واقع چون  [7]بیشتر و عملکرد خ ا بهتر خواهد بودcM  به

پس هر چه قدر تابع همبستگی کمتر باشد احتماط خ ا کمتر اسر . اگرچه    تابع همبستگی وابسته اسر    

ستفاده می       شکل موجهای چیپ مختلف ا سیون ها از  سه مدولا سرعر برابر و  شود  به منظور مقای ما باید 

تگی ه مقدار تابع دیگر همبسگیریم که هرچپهنای باند برابر اعماط کنیم . با توجه به مباحث بالا نتیجه می

بیشوووتر و عملکرد خ ا بهتر خواهد بود . در فصووول سووووم مقدارهای تابع دیگر  SNRکمتر باشووود مقدار 

}1,),()(2{همبسوووتگی بیان شووود که در آن کد گلد فقط دارای سوووه مقدار       mtmt باشووود که می

2

2

21)(





m

mt   اسر . وقتیm 22شود نسبر   نهایر میبی
)(

m

N

mt


   [3] کندبه سمر صفر میل می 

نابراین مقدار    تابع دیگر         زیاد و عملکرد خ ای بیر کاهش می      SNRب با مقایسوووه مقدار  بد . سوووپس  یا

همبستگی بین کد ماکزیماط و کد کازامی خواهیم دید که مقدار تابع دیگر همبستگی کد کازامی کمتر از   

باشووود . پس عملکرد خ ای بیر بدد از کد گلد در کد کازامی مقدار اسووور می 5کزیماط که دارای کد ما

دارای کیفیر بهتری نسبر به کد ماکزیماط اسر و با مقایسه سه نمودار زیر برای کدهای ماکزیماط و گلد 

 رسیم . و کازامی به نتایج بالا می
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 ماکزیماط( : مقایسه سه کاربر برای کد 34-5شکل )

 شود . با مقایسه بین سه کاربر کد ماکزیماط نتایج زیر مشاهده می

4317 1076.610   = BER USER=40 SNR = 8 

 38.2 1058.110   = BER USER=60 SNR = 8 

356.2 1075.210  = BER USER=80 SNR = 8 

 شود . تماط خ ا زیاد میشود که با افزایش کاربرها احدر اینجا دیده می
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 ( : مقایسه سه کاربر برای کد گلد  35-5شکل )

 شود . با مقایسه بین سه کاربر کد گلد نتایج زیر مشاهده می

48.3 1055.110   = BER USER=40 SNR = 8 

 44.3 1098.310   = BER USER=60 SNR = 8 

387.2 1035.110  = BER USER=80 SNR = 8 

 شود . یابد احتماط خ ا بیشتر میبینیم در اینجا هم هر چه تدداد کاربران افزایش میمی
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 ( : مقایسه سه کاربر برای کد کازامی 36-5شکل  ) 

 آید . با مقایسه بین سه کاربر برای کد کازامی نتایج زیر بدسر می

43.3 1001.510   = BER USER=40 SNR = 8 

 3914.2 1023.110  = BER USER=60 SNR = 8 

349.2 1023.310  = BER USER=80 SNR = 8 

 یابد .شود احتماط خ ا افزایش میپس هر چه تدداد کاربرها بیشتر می
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 کاربر 40( : مقایسه سه کد برای 37-5شکل )
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 کاربر 80 ( : مقایسه سه کد برای38-5شکل )

 

 

بینیم که کد گلد دارای احتماط خ ای با مقایسه سه کد همان ور که به صورت تئوری بررسی شد ، می

باشد و همچنین کد کازامی نسبر به کد ماکزیماط احتماط پایینتری نسبر به کد کازامی و ماکزیماط می

 لکرد خ ای بیر دارای کیفیرگیریم کد گلد در عمخ ای بیر بهتری دارد . پس به طور کلی نتیجه می

 استفاده کرد .  CDMAتوان از آن به عنوان کد م لوب در بهتری اسر و می
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