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 (12/11/98: یرش، پذ22/50/98: یافت)در

 چکیده

هوای   دنبالوه طوول  در این مقاله، یک روش نوین جهت آشکارسازی سیگنال طیف گسترده چند کاربره دنباله مستقیم و همچنین تخمین کور 

کود  های مختلف کود کوتواه و بلنود اراشوه شوده اسوت        گسترده چند کاربره دنباله مستقیم با حالتهای طیف گسترش دهنده طیف در سامانه

گوردد و شناسوایی و   باشد که عمدتاً به صورت فرایندی شوبه تاوادفی مودل موی    های طیف گسترده میگسترش دهنده اساس ساختار سامانه

اسواس روش   پرداخته شده اسوت      باشد که در این مقاله به این مهم میترین بخش از ساختار یک گیرنده طیف گسترده تخمین طول آن مهم

سازی فرایندهای تاادفی دو دسته  مهم آن کوه عبارتنود از    باشد که در مدل( میITLپیشنهادی تخمین طول کد، یادگیری تئوری اطلاعات )

باشود و بوه دلیول اینکوه     پیشنهادی از نوع آنتروپی تعمیم یافته میگیرند  روش معیار آنتروپی و معیار اطلاعات متقابل، مورد استفاده قرار می

دهد  همچنوین   باشد و در ابعاد بالا عملکرد بهتری را از خود نشان میاست، در تخمین ساده تر از آنتروپی شانون می PDFشامل انتگرال توان 

ها و نتوای   سازی گیرد  شبیههای کور مورد استفاده قرار می گیرندهروش پیشنهاد شده بی نیاز از اطلاعات اولیه بوده به همین دلیل در طراحی 

عددی متنوع صحت ادعای ما را در توانایی روش اراشه شده در تخمین تناوب دنباله گسوترش دهنوده در دو حالوت کود کوتواه و بلنود نشوان        

 دهند  می

 تئوری اطلاعات، آنتروپی تعمیم یافته، معیار اطلاعات متقابلسامانه طیف گسترده دنباله مستقیم چند کاربره، کد بلند،  :ها كلیدواژه

 مقدمه -9
9 

تعودادی کواربر از پهنوای بانود یوک      های مخابراتی که  سامانهدر  

کننود،  طور مشترک اسوتفاده موی   کانال یا واسط انتقال عمومی به

های دسترسی چندگانوه یوا چنود کواربره م ور       عنوان سامانه به

هوا عولاوه بور مشوکلاتی     بنابراین در این نوع سامانه  [1]شوند  می

 ها و نویز جمع شونده، با تداخل ناشوی از چون تداخل بین سمبل

های متداول برای سایر کاربران نیز مواجه هستید که یکی از روش

ایست کوه  ها به گونهغلبه بر این مشکل، هماهنگ کردن فرستنده

بوه   یوا  کود  تقسویم  بوا  چندگانه از تداخل اجتناب شود  دسترسی

های طیف گسوترده دنبالوه   که بر مبنای سامانه، CDMAاختاار 

 کواربر،  هور  به که در آن است ایشیوه شوند،تعریف می 2مستقیم

تواند در هر یابد که می می تخایص فردی به منحار گسترش کد

هوای شوبه   زمان و در هر باند فرکانسی ارسوال اناواد دهنود  کود    

توان بوه  های طیف گسترده را میتاادفی مورد استفاده در سامانه

های با طوول کوتواه، کود     انواع مختلفی تقسیم بندی نمود  در کد
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1 Direct Sequence Spread Spectrum 

شود  در رش دهنده با دوره تناوب برابر طول سمبل تکرار میگست

های با طول بلند، کد گسترش دهنده با تناوبی برابور بوا طوول    کد

های شبه   دنباله[2] شودها تکرار میتعداد بسیار زیادی از سمبل

هووای طیووف گسووترده در بسوویاری از  تاووادفی عوولاه بوور سووامانه

تووان بوه   گیرند، که میهای دیگر نیز مورد استفاده قرار می زمینه

های موقعیت یاب جهوانی و آزموایش مودارات    رمز نگاری، سامانه

 یتالی اشاره نمود دیا

عنوان یکوی از   های طیف گسترده دنباله مستقیم به سامانه    
شوند زیرا بوا رورب مسوتقیم    های مخابرات امن شناخته می روش

سیگنال باند پایه در دنباله گسترش دهنده که یک دنباله بواینری  
باشد،  به یک دنباله شبه تاادفی با نرخ بالاتر از نرخ اطلاعات می

شود و منار به کمتور شودن چگوالی طیوف     سیع تبدیل میباند و
ها به صورت نویز توان شده و سیگنال مورد نظر برای سایر گیرنده

هوا قابول    عمل کرده و در نتیاه به سادگی توسوط سوایر گیرنوده   
هوای گسوترش طیوف و    دریافت نیسوت  در نتیاوه تخموین کود    

بره بوا  ها در یک سامانه طیف گسترده چنود کوار  آشکارسازی داده
باشد  به عبارت دیگر های ذکر شده، امری مهم میتوجه به قابلیت

شبه تاادفی را  گیرنده در ابتدا باید طول کد و سپس دنباله شبه
هوای آشکارسوازی    تخمین بزند و بعد از آن با استفاده از الگوریتم
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  اقداد به آشکارسازی سیگنال دریافتی کند 

 بوا  چندگانوه  دسترسوی  امانهس یک در هاشکارسازی دادهآ    

 قورار  بررسوی  موورد  مختلوف  جهوات  از( DS\CDMA) کد تقسیم

چند کاربره بوا فور     یآشکارساز جهات این از گیرد که یکی می

 کود  از مرکوزی  بدین صورت کوه گیرنوده   اشد بمی دانستن کدها

منظووور  بووه اسووت و م لووع فعووال کوواربران همووه طیووف گسووترش

 اثور  بوود  خواهود  قادر مختلف کاربران هایداده مؤثر آشکارسازی

بوه  کوه   دیگور  مسوئله  حوف  کنود  در   راهوا   آن سیگنال تداخلی

 گیرنوده  شودفر  می موسود است، آشکارسازی چند کاربره کور

 منظوور  بوه  اسوت و  م لوع  خودی کاربر طیف گسترش کد از تنها

 صوورت  بوه  اسوت  مابور خودی کاربر هایداده مؤثر آشکارسازی

 کواربر  سویگنال  روی از را دیگر کاربرهای سیگنال تداخل اثر کور

  [3-4]کند حف  خودی

  Verdu نشووان داده اسووت کووه سوو   نهووایی  [7]مرجووع در

را نووویز محی ووی مشووخص  CDMAعملکوورد قابوول دسووتیابی در 

بنوابراین    سومبلی  بوین  تداخل یا کاربره چند تداخل نه و کند می

به موارد زیر نیاز دارد  DS\CDMA های سامانه در بهینه آشکارساز

 :[8]تا بتواند تداخل چند کاربره را حف  کند 

 ؛کد گسترش طیف کاربر م لوب (1

 گر؛کد گسترش طیف سایر کاربران تداخل (2

 ؛تعداد کاربران فعال (3

 م لوب؛ کاربر( حامل فاز و بیت شروع لحظه)  بندیزمان (5

 کواربران  سوایر ( حامل فاز و بیت شروع لحظه) بندیزمان (4

 گر؛تداخل

 دامنوه  به نسبت) گردامنه دریافتی سیگنال کاربران تداخل (6

 ؛(م لوب کاربر سیگنال دریافتی

   دنباله آموزشی  برای هر کاربر (7

 گیرنده سمت در گاهکه اطلاعات مورد نیاز هیچ از آناایی    

شوود کوه از   م ر  می کور آشکارسازهای رو این از نیست جودمو

نیواز   چهوار مخابرات تااری معمولاً تنها به مووارد یوک و    دیدگاه

 از  م لووب  کواربر  بنودی دارند یعنی به کد گسترش طیف و زمان

 آموزشوی  دنبالوه  بوه  که نامندمی کور را آشکارسازی دیگر دیدگاه

  [6-9] باشد نداشته نیاز

های چنود  های آشکارسازی کور داده در سامانهدر اغلب روش

هایی نظیر تعداد کاربران، طوول کود و   کاربره، دانستن پیش فر 

((  بوا ایون   1بندی غیر قابل اجتناب است )شوکل ) اطلاعات زمان

کاربردهای نظامی عملاً گیرنده هیچ اطلاعی از طول کد وجود در 

ندارد و باید بتواند با استفاده از خواص سیگنال دریافتی طول کد 

هوای تخموین   دست آموده، روش  را تخمین بزند  طبق م العات به

یا خوواص توابع    [3-7] طول کد بر اساس خواص تابع همبستگی

تقسویم   DS-CDMA [11-8]هوای  چگالی طیوف تووان سویگنال   

شوند  هد  این مقاله اراشوه یوک روش نووین و کارآمود     بندی می

های گسترش دهنده در در یک سوامانه   جهت تخمین طول دنباله

ده از معیوار آنتروپوی   مخابرات طیف گسترده چند کاربره با اسوتفا 

 باشوود باشوود کووه قابوول تعموویم بووه تووابع  همبسووتگی مووی مووی

سیگنال ورودی

تخمین طول کد 
گسترش دهنده ی 
کاربران موجود

آشکارسازی 
چندکاربره

تخمین تعداد کاربران
تخمین کد و کانال 
برای هر کاربر

 

نمودار قالبی سامانه شنود چند کاربره طیف گسترده دنباله مستقیم :(9) شکل

هووای گسووترش دهنووده در در زمینووه تخمووین طووول دنبالووه     

های طیف گسترده دنباله مستقیم چند کاربره با توجوه بوه    سامانه

و  Burelاهمیت موروع تحقیقوات کمکوی صوورت گرفتوه اسوت       

Bouder    روش مبتنی بر تحلیل ویژه را برای تخمین دنبالوه شوبه

های پایین خووب   اند که در سیگنال به نویز تاادفی پیشنهاد داده

های بوا طوول بلنود     دنباله کند، با این وجود مناسب برای عمل می

ایوون روش بوورای دو کوواربر    [11]در مرجووع    [3]نمووی باشوود 

 1بندی یک الگوریتم بر اساس ق عه [12]گسترش یافت  در مقاله 

کوه   شود، پناره تقسیم می kاراشه شده است  سیگنال دریافتی به 

باشند ها قابل بازیابی میماتریس کوواریانس هر کداد از این ق عه

هوا بوه   توان با الحوا  ایون ق عوه   کد گسترش دهنده را میسپس 

ترکیووب الگوووریتم  یایووده [13]تولیوود کوورد  در مرجووع یکوودیگر 

                                                                                                
1 Segmentation 
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MUSIC
هوای   و ق عه بندی کدهای گسترش دهنوده بوه ق عوه    1

هوا بوا روش ترتیبوی     باشد که هور کوداد از ق عوه    زمانی کوتاه می

شده دریافتی شوند  در ابتدا سیگنال نمونه برداری  تخمین زده می

شود  که هر کداد متناظر  ماموعه از پناره تقسیم بندی می kبه 

باشند  سپس با انااد  های کدهای گسترش زمان کوتاه می با ق عه

سازی، ق عات زمان کوتواه   طر  تخمین مبتنی بر زیر ق عه ق عه

شووند  ایون    تماد کدهای گسترش دهنده کاربران تخمین زده می

های  زمان و هم به کد عمال به کدهای کوتاه همالگوریتم هم قابل ا

یک الگوریتم با اسوتفاده از ترکیوب    [15]در مرجع  باشد  بلند می

 ICA های تابع همبستگی مرتبوه سوود( و   )روشTCF های  روش

)تحلیل مؤلفه مستقل( برای تخمین دنباله شبه تاوادفی در یوک   

پیشنهاد داده است  های چند مسیره را  سامانه چند کاربره با کانال

دهد زمانی که تنها یک مسیر برای هر کاربر وجود  نتای  نشان می

داشته باشد تخمین زده شوده بسویار دقیوق موی باشود، ولوی در       

صورتی که بیش از یک مسیر وجود داشته باشد یک همپوشانی از 

سیگنال تخمین زده شده با تأخیرهای مسویر مختلوف بوه وجوود     

همپوشانی روشی مبتنی بور کوولایزر داده    آید  برای حف  این می

  الگوریتم اراشوه شوده بورای     [14]اراشه شده است  ICAو  2مادد

تایی و     مناسب می باشود  ایون    m های  و دنباله Goldهای  دنباله

در مرجوع  دهد  با تعداد کمی از کاربران تخمین خوبی را اراشه می

از  [18]ی و در مرجع از الگوریتم مبتنی بر زیر فضای تکرار [17]

های بوا نورخ دیتوای    استفاده شده است که در سامانه TCFروش 

 پایین عملکرد مناسبی دارند 

در این مقاله نویسنده روشی نوین و کارآمد جهت تخموین طوول   

هوای طیوف گسوترده چنود     های گسترش دهنده در سامانهدنباله

اراشه نمووده  کاربره دنباله مستقیم در کانال مخابراتی چند مسیره 

هوای  است  روش اراشه شده بر پایوه خوواص همبسوتگی سویگنال    

DS/CDMA های جوفاب و منحاور بوه فورد     باشد و از ویژگیمی

های تئوری اطلاعات در آن استفاده شده اسوت و از آناوایی   معیار

هوای طبیعوی موورد توجوه در کاربردهوای      که بسویاری از پدیوده  

و ساختار زموانی مودل    مهندسی توسط دو مشخاه توزیع آماری

توانود هوم توزیوع آمواری و هوم      شوند، الگوریتم اراشه شده میمی

 کار گیرد  توزیع زمانی را به

شود  در بخوش  ، مدل سامانه مورد نظر مشخص می2در بخش    

شوود و معیوار   ، الگوریتم یادگیری تئوری اطلاعاتی معرفوی موی  3

و روش پیشونهادی   گیردآنتروپی و انواع آن مورد بررسی قرار می

که در آن از آنتروپی تعمیم یافته استفاده شده اسوت، شور  داده   

سوازی اراشوه    ، سناریو و پارامترهای شوبیه 5خواهد شد  در بخش 

سازی توری  داده شده و درنهایوت بخوش    شوند و نتای  شبیهمی

                                                                                                
2 Multiple Signal Classification 
3 Data Reuse Blind Equalization 

 گیری است  آخر شامل مقایسه و نتیاه

 مدل ریاضی  -2

رده دنبالته مستتقیم چنتد    سامانه طیف گستت مدل  -2-9

 كاربره

کاربر که هر کاربر دارای یک کد بلنود بوا پریوود     Kیک سامانه با 

PNc  که Ncگسترش و  گینP  های ارسالی در یوک  سمبل تعوداد

اموین   Kشود  سیگنال ارسوالی   پریود هستند،را در نظر گرفته می

 توان به صورت زیر بیان کرد:کاربر را می

(1) 
  ( )  ∑ ∑ (  (   

   

    

  

      

    )    
(       

      ))    

kهای تولید شوده توسوط کواربر    دنباله سمبل Ik (n)که در آن، 

  ،Pاسووت  کوود گسووترش دهنووده یووک کوواربر در یووک پریووود بووه 

     
شود کوه هور   ، قسمت تقسیم می               

های گسترش دهنوده  توان با تولید کدمی ها راکداد از این قسمت

مختلف تولید و سپس با الحا  این کدها یک پریوود از کود    کوتاه

باشد راب ه فو  معادل    = 1Pبلند را ایااد نمود  در صورتی که 

 شود با کدهای کوتاه می

اد را kسیگنال عبوری از کانوال، ناشوی از ارسوال فرسوتنده     

 توان به صورت زیر نوشت:می

(2) 
  ( )  ∑ ∑ (  (       )    

(  

   

    

  

      

      ))                  

دوره سمبل و  T = NcTcکه در آن، 
2, ( )k mh t   برابر مقودار زیور

 است:

(3)     
( )  ∑     

( )  (         )  

    

    

  

)که در آن، )kh t     کانال مؤثر )شامل پاسو  روربه کانوال وفیلتور

و گیرنوده اسوت     Kدهی پالس چیپ است( میان فرسوتنده  شکل

 شود:سیگنال دریافتی در گیرنده به صورت زیر نوشته می

(5                          )  ( )  ∑   ( )   ( )   
                    

 دریافتی در گیرنده است  نویز n(t)که در آن، 
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الگتتوریتم ارا تته شتتده در جهتتت تخمتتین    -3

 ی گسترش طیف ها دنباله

سازی یک فرایند تاادفی از  های متنوعی برای مدلاخیراً الگوریتم

انود   پیشنهاد شده kernelهای های مبتنی بر روشجمله الگوریتم

های صوورت گرفتوه در زمینوه یوادگیری     علاوه بر این با پیشرفت

(ITL)تئوری اطلاعات 
 اند در کاربردهای زیادی قابل اعمال شده 1
های بوا توزیوع مسوتقل    ها، تنها برای دادهبسیاری از این الگوریتم

(GCF)تعمیم تابع همبستگی  کاربرد دارند 
که بر اساس رورب   2

شوود، اخیوراً   بیوان موی   kernelها در فضای مشخاه داخلی بردار

مورد توجه فراوانی قرار گرفته اسوت  در برخوی از مقوالات تعبیور     

Correntropy انود  در اداموه ابتودا بوه موروری بور       کوار بورده   را به

شووود و سووپس تعموویم تووابع   پرداختووه مووی ITLهووای الگوووریتم

 همبستگی را مورد بررسی قرار خواهد گرفت 

 (ITLیادگیری تئوری اطلاعات ) -3-9

، یک  (ITL)های یادگیری، یادگیری تئوری اطلاعاتی الگوریتمدر 

، بووا  g(.,w) 3، در یووادگیری ماشووینwفراینوود وفقووی اسووت کووه 

   (2شود )شکل استفاده از دیدگاه تئوری اطلاعات تعیین می

مورد استفاده قرار  ITLهای طور کلی دو معیار در الگوریتم به

 گیرد:می

 ؛  5معیار آنتروپی -1

   4معیار اطلاعات متقابل -2

آنتروپی تنها تابع یک متغیر است و وابسته به ساختار سامانه 

PDFاست  اطلاعات متقابل متکی به تخمین اخوتلا  میوان   
6
دو  

  [16] باشدمتغیر تاادفی و مستقل از ساختار سامانه می

 معیار آنتروپی -3-2

باشود،   pkیک متغیر تاادفی گسسته بوا احتموال رخوداد     xkاگر 

 I(  ) = logبرابر  xkمیزان اطلاعات 
 

  
است  این راب وه میوزان    

شود  آنتروپی شوانون برابور میوانگین    نامیده می Hartleyاطلاعات 

  است: Hartleyآنتروپی 

(4     )                         ∑ (   )
 
    (  ) H= 

                                                                                                
1 Information Theoretic Learning 
2 Generalized Correlation Function 
3 Machine Learning 
4 Entropy 
5 Mutual Information 
6 Probability Density Function 

معیار
اطلاعات
متقابل

یادگیری
ماشین

Y=g(x,w)ورودی x y خروجی

حالت دلخواه        

3
2

1

  ماشین یادگیری با معیار تئوری اطلاعات (:2شکل )

های تاادفی پیوسته بوه صوورت زیور بیوان     برای متغیر (4)راب ه 

 شود:می

(6)  H=∫  ( )    
 

 ( )
                                                       

هایی است، در پردازش سیگنال، آنتروپی، قابل تعمیم به روش

مرتبه دود مثل واریانس و تابع همبسوتگی   که وابسته به آمارگان

دانید آمارگانطور که می همانباشند  می nE x  یک متغیور ،

طوور کامول توزیوع متغیور تاوادفی را مشوخص        ، بهi.i.dتاادفی 

کند  زمانی که متغیر تاادفی دارای توزیع گوسی باشود، تنهوا    می

هووای مهووم در از معیووارآمارگووان اول و دود کووافی اسووت  یکووی  

اسوت  بوه دلیول     (SNR)های عملی نسبت سیگنال به نویز  سامانه

این که معمولاً سیگنال معین و مشخص )میانگین( و نویز متغیور  

به صورت نسبت میانگین به  SNRتاادفی با میانگین صفر است، 

شود  اگر نویز گوسوی باشود،   واریانس، سیگنال به نویز، تعریف می

SNR ت کامل نسبت بین انوریی در میوانگین و آمارگوان    به صور

کند  با این وجود در صوورتی کوه نوویز غیور     مرتبه بالا را بیان می

 گوسی باشد به جای واریانس باید از آنتروپی استفاده نمود 

 Renyiآنتروپی  -3-3

 شود:تعمیم میانگین یک متغیر تاادفی، به صورت زیر بیان می

(7             )      (∑ (    (  ))   
                                

است  با همین  Kolmogorov-Nagumoتابع  ( )φکه در آن، 

 توان تعمیم آنتروپی را به صورت زیر بیان کرد: دیدگاه می

(8  )      (∑(    ( (  ))  

 

   

           

( )φرا به صوورت   ()φدر معیار تئوری اطلاعات معمولاً     

( )φیا  کنند  در صورتی که در راب وه  انتخاب می   (   )  

( )φفووو   رسووید و اگوور باشوود، بووه آنتروپووی شووانون مووی   

φ( )  آید:دست می به αبا مرتبه  Renyiآنتروپی  ، (   )  
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(9)      
 

   
   (∑   

 
 

   
 )                

زیور بیوان   های پیوسته به صوورت  برای متغیر Renyiآنتروپی      

 شود: می

(11)      
 

   
   (∫  ( ) 

  

  

   )        

 PDFبه دلیل این کوه شوامل انتگورال تووان      Renyiآنتروپی      

باشد  بنوابراین اگور   تر از آنتروپی شانون می است در تخمین ساده

 Nرا مثل یک نق وه در فضوای    P = ( P1 ,…,PN )توزیع احتمال 

    فاصله این نق ه تا مبود  برابور اسوت بوا    بعدی در نظر بگیرید، 

 :(3)شکل

(11)          √∑   
 

 

   

 

  √  
  

 
  =N 3فاصله آنتروپی از مبد  برای  (:3شکل )

( به صوورت زیور سواده    11با توجه به راب ه ) Renyiآنتروپی 

 شود: می

(12                         )             
 
    

 
 

   
       

آنتروپی شانون در فضای با ابعاد بوالا عملکورد بسویار روعیفی         

، نورد یوک بوردار موورد     Renyiدارد، به دلیل این که در آنتروپوی  

توجه است و کار با نرد در ابعاد بالا به ویژه نرد مرتبه پایین بسیار 

 تر و عملکرد بهتری دارد ساده

αدر حالت خاص، اگر  دسوت   درجه دود به Renyi، آنتروپی 2 

 آید  می

(13 )                                           ∫   ( )     

 گور ، بوا اسوتفاده از تخموین   xمتغیر تاادفی  PDFهمچنین تابع 

Parzen گردد: از راب ه زیر محاسبه می 

(15               )                 ( )  
 

 
∑   

 
   (    ) 

ها هستند  تعداد نمونه Nو  kernelی اندازه kernel ،σ تابع( )   

 توان به صورت زیر تخمین زد: را می Renyiآنتروپی 

(14    )                     
        ( ) 

 برابر است با:  V(x)که در آن، 

(16)  ( )  
 

  
∑∑   √ 

 

   

(     )

 

   

 

 تعمیم تابع همبستگی -3-4

یک تبدیل غیور خ وی    kernel، تابع kernelهای روشاز دیدگاه 

از فضای ورودی به یک فضا یا ابعاد بوالاتر  ها را است که داده( ) 

 kernelشود  راب ه میان تابع نامیده می RKHSنگارد  این فضا می

 شود: به صورت زیر بیان می φو 

(17)  (      )  〈  (   )  (   ) 〉 

هوای کرنول موورد اسوتفاده قورار      الگووریتم توابع مختلفی در 

ها تابع کرنل گوسوی اسوت کوه بوه      کاربردترین آنگیرند که پر می

 :شودصورت زیر بیان می

(18)   (   )  
 

√   
 

 ( 
        

   )
 

هوای  الگووریتم  ،Kernelهای مبتنی بر دلیل اینکه الگوریتم به

صوورت غیور پوارامتری     بوه  (PDF)تخمین توابع چگوالی احتموال    

های ورودی استخراج توان آمارگان مرتبه بالا را از دادههستند، می

 نمود  

یوک فراینود تاوادفی    {      xt : t: در صورتی کوه  تعریف

   T  T، با دامنهV ( t1,t2 )، (GCF)باشد، تابع تعمیم همبستگی 

 شود:به صورت زیر بیان می  +Rو برد 

(19)  (     )    [  (        )]       

 GCF، تووابع (13) هووا در راب ووهبووا اسووتفاده از بسووط سووری

 شود:صورت زیر ساده می به

(21)   (     )  
 

√(  )
∑

(  ) 

        
  (     

  

   

       
  )       

 σکنود  بوا افوزایش    پهنای باند کرنل را مشخص می σکه در آن، 

بوه   correntropyیابند و تابع کاهش میاثر آمارگان مرتبه بالاتر 

 کند  تابع همبستگی میل می

برای یک فرایند اکیداً ایستای گسسته با زمان، تعمیم توابع    

مشوخص         (       )    صوورت   همبستگی بوه 

ها از راب ه زیر گیری روی نمونهشود، که به سادگی با میانگینمی

  آید:دست می به
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(21)       
 

     
∑  (       )

 

   

 

شود که بوا میوانگین گیوری روی راب وه     به سادگی اثبات می

رسید  بوه هموین دلیول    به پتانسیل آنتروپی می mفو  نسبت به 

شود که نشان دهنوده  نامیده می correntropyتابع       راب ه 

این است که دو متغیر تاادفی به چه میزان با یکودیگر مشوابهت   

ای کوه توسوط   این میزان مشابهت در یک فضای مشخاوه  دارند 

شود  در واقع پهنای بانود کرنول مثول    پهنای باند کرنل تعیین می

کند که پناوره مشواهده را   یک لنز با قابلیت بزرگنمایی عمل می

 گیرد کند  در این پناره مشاهده ارزیابی صورت میکنترل می

مشواهده  هوایی  پیوک  mبور حسوب         با رسم منحنوی  

ها مضوربی از طوول کود خواهود بوود        شود که فاصله میان آن می

( الگوریتم پیشنهادی بورای تخموین طوول کود را در دو     5شکل )

دهد که چگونگی عملکورد آن در  حالت کد کوتاه و بلند نشان می

 گیرد  تر مورد بررسی قرار میطور دقیق به 5بخش 

 سازینتایج شبیه -4

لگوریتم اراشه شده در تخمین طوول کود را   در این قسمت کارایی ا

شوود  معیوار    سازی مورد بررسی قرار داده میبا کمک نتای  شبیه

بررسی کارایی، احتمال تشخیص صحی  طول کد گسترش طیوف  

هوای موورد   های سامانه در نظر گرفتوه شوده اسوت  پوارامتر    کاربر

( خلاصه شده اسوت  نتوای ،   1سازی در جدول )استفاده در شبیه

باشود  ابتودا   تکرار مستقل از هم آزمایش موی  111یانگین نتای  م

بوا طوول    DS-CDMAهوا بورای یوک سوامانه     سوازی  نتای  شوبیه 

بورای تمواد کواربران و کانوال چنود مسویره و        63گسترش طیف 

بورای   SNR( نسبت بوه تغییورات   AWGNهمچنین تک مسیره )

طور که  همان((  4تعداد کاربران مختلف آورده شده است )شکل )

گور  رفوت بوا افوزایش تعوداد کواربران، کوارایی تخموین       انتظار می

سازی نیز همین امور را   یابد و نتای  شبیهپیشنهاد شده کاهش می

کند چرا که با افزایش تعداد کاربران تداخل بین کاربران اثبات می

گور  کارایی تخمینطبق مشاهده و انتظار  شود و همچنینزیاد می

ها وجوود  د مسیره  به دلیل تداخلی که در این محیطدر کانال چن

 یابد  دارد، در مقایسه با کانال تک مسیره کاهش می

( کارایی الگووریتم پیشونهاد شوده را بوا     6)در ادامه در شکل 

تغییر بهره پردازش یا طول گسترش دهنده در کانال تک مسویره  

طوور   همانشود   و چند مسیره مورد بررسی و آنالیز قرار مداده می

شود و طبق انتظوار بوا افوزایش طوول کود، بهوره       که مشاهده می

پردازشی نیز افزایش یافته و کارایی الگوریتم م ور  شوده بهبوود    

طور که در قسمت قبل نیوز گفتوه شود احتموال      یابد اما همانمی

آشکارسازی صحی  طول کد در کانال چند مسیره در مقایسوه بوا   

طوری کوه ایون کواهش بورای      به یابدکانال تک مسیره کاهش می

 کدهای با طول بزرگتر کمتر خواهد بود 

( به مقایسه آشکارسازی کدهای 7در قسمت آخر و در شکل )

شود  در این بررسی  کوتاه و بلند در کانال تک مسیره پرداخته می

و کد بلند با تعداد سه سومبل ارسوالی در    63از کد کوتاه با طول 

اسوتفاده   63ز کدهای کوتواه بوا طوول    هر تناوب و در هر تناوب ا

گردد کارایی الگووریتم اراشوه   طور که مشاهده می شده است  همان

شده در آشکارسازی کد بلنود در مقایسوه بوا کود کوتواه کواهش       

هوایی کوه در   همبستگی علاوه بور پیوک   یابد زیرا در تابع خود می

هوا   مضربی از دوره تناوب وجود دارد، در مضربی از تناوب سومبل 

گردد که تشخیص صحی  تناوب کود را  هایی مشاهده می نیز پیک

 کند با مشکل مواجه می

 
 

      
SNR=4 dBدر حالت کد کوتاه )سمت راست( و کد بلند )سمت چپ( در  63تخمین طول کد با استفاده از تعمیم تابع همبستگی با طول کد  (:4شکل )
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)سمت راست( و کانال چند مسیره  AWGNبه ازای تعداد کاربران مختلف در کانال  SNRاحتمال تشخیص صحی  طول کد نسبت تغییرات (: 3شکل )

  )سمت چپ( با  طول کد گسترش دهنده

           

63)سمت راست( و کانال چند مسیره )سمت چپ(  AWGNبه ازای طول کد مختلف در کانال  SNRاحتمال تشخیص صحی  طول کد نسبت تغییرات  (:1شکل )

 سازی پارامترهای شبیه(: 9جدول )

BPSK نوع مدولاسیون 

 کد گسترش دهنده گلد

 نرخ بیت ارسالی بیت بر ثانیه 4111

 محیط محو شونده چند مسیره با پاس  رربه محدود

 کانال تاخیر تاادفی با توزیع یکنواخت
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 AWGNمقایسه میان کدهای کوتاه و بلند در کانال (: 7شکل )

 گیرینتیجه -3

های مخابرات از روش جزشیDS/CDMA های گفته شد که سامانه

گسوترش طیوف و    شوند  در نتیاه تخموین کود  امن محسوب می

چنود کواربره بوا     ها در یک سامانه طیف گستردهآشکارسازی داده

باشد  به عولاوه ایون   های ذکر شده، امری مهم میتوجه به قابلیت

توان حالت کلی آشکارسازی کور چند کاربره، جوایی  مسئله را می

های گسترش طیف م لع نیسوت در  کداد از کدکه گیرنده از هیچ

نظر گرفت  در مسیر تخمین کود گسوترش طیوف و آشکارسوازی     

گیرنده شنود نیاز به اطلاعات اولیه مهموی  ها به صورت کور، داده

از جمله طول کد گسترش طیف دارد  در ایون مقالوه، یوک روش    

جدید برای آشکارسازی سیگنال طیف گسترده چند کاربره دنباله 

های گسترش دهنده طیف مستقیم و همچنین تخمین کور دنباله

اراشه شد  روش اراشه شوده مبتنوی بور     DS/CDMAهای در سامانه

 ITLهوای پرکواربرد الگووریتم    عیار آنتروپوی بووده کوه از معیوار    م

باشد و از آناایی که بر اساس خواص تابع همبستگی سیگنال  می

دریافتی به تخمین طول کد پرداخته شد، به کمک این معیار بوه  

تعمیم تابع خود همبستگی رسویده شود و مسوئله تخموین دوره     

  تناوب کد گسترش دهنده را حل شد
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ABSTRACT 

In this paper, a novel method for signal detection and blind estimation of the length of spreading sequences, in direct 

sequence code division multiple access (DS/CDMA) systems with different short and long code modes, is presented. 

The spreading sequences are the basis of the spread spectrum systems which is mainly modeled as a quasi-random 

process, and their identification and estimation is the most important part of the structure of a spread spectrum       

receiver and the present article addresses this important issue. The basis of the proposed method of code length      

estimation is the information theory learning (ITL), and two of its major categories namely entropy criterion and    

mutual information criterion, which are used in modeling stochastic processes. The proposed method is a kind of    

generalized entropy and because it includes the integral of the power of probability density function, it is easier to 

estimate than the Shannon entropy and in large scale implementations it shows better performance. Besides, the     

proposed method does not need the basic information and that is why it is used in the design of blind receivers.        
Simulations and numerical results show the validity of our claim in the ability of the presented method in the          

estimation of the length of spreading sequences in both short and long coding modes.                                                                                                                                                                     

Keywords: : DS/CDMA, Long Code, Information Theory, Generalized Entropy, Mutual Information Criterion   
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