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دارن د،   یو ارتب ا   یم نظ ام یس  یمخابرات ب   یهاسامانهدر  یضرب یکدها خصوصبه یبیترک یکدهاکه  یروزافزون یکاربردهابا توجه به  ده:کیچ
 یک دها  ییشناسا یبرا یمختلف یها. تاکنون روشاستان یبندانش یازهایناز  یکیک یجنگ الکترون یهاسامانهدر  کدهان یکور ا ییشناسا ییتوانا
 یک دها  ین مقاله ب ا معرف   ینشده است. در ا یمعرف یچ روشیه یضرب یکدهاکور  ییشناسا زمینهده است، اما در یگرد ارائهکانال  یص خطایتشخ
م. ب ه  ییاق دام نم ا   یض رب  یکور کدها ییکانال جهت شناسا یکدها ییموجود شناسا یهاروشم با استفاده از توسعه یا، تلاش نمودهیدوبعد یضرب
. با میانموده استفاده کدهان نوع یا ییشناسا ی( براMRس )یماتر رتبه( و GCDمشترک ) شمارندهن یتربزرگ شدهاختهشنن منظور از دو روش یهم

 یه ا دهن د ک ه روش  ینش ان م    یس از هیج ش ب یشوند. نت ا یام( و ساختار آن استخراج میکد ) ول کد و  ول پ یپارامترها هاروشن یاستفاده از ا
  ن کدها دارند.یا ییدر شناسا یمناسب ییکارا یشنهادیپ

 .MR، روش GCDکور، روش  یی، شناسایضربکد  :یدیلک یهاواژه
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Abstract: As a result of growing application of concatenated codes such as product codes in military wireless communication 

systems, the ability of blind recognition and reconstruction of such codes in electronic warfare (EW) systems is one of the important 

necessities. So far, diverse methods for recognition of forward error correction (FEC) codes have been suggested; however, in terms 

of blind recognition of TPCs no method has been introduced yet. In this paper, we have tried to generalize the existing methods for 

recognition of two-dimensional TPCs. We apply two well-known methods of blind recognition, i.e. greatest common divisor (GCD) 

and matrix rank (MR), for recognition of these codes. Based on these methods, code parameters, i.e. code word length, message 

length, and the structure of code are determined. Simulation results are presented and analyzed which prove the effectiveness of the 

proposed method. 
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 مقدمه -1

ک محسوب یاز جنگ الکترون یاساس یبخش یشنود مخابرات یهاسامانه
 ییو کدگش ا  ی ی زدا، مدول ه ییشناس ا  وظیف ه  هاسامانهن ی. اگردندیم
ه تحت پوشش را بر عهده دارند. از منطق یافتیدر یمخابرات یهاگنالیس
ً  از نن د ن وع     یت ال یجید یارتبا  یهاسامانهدر  کهنیال یدلبه معم و

کاررفته به یکور نوع کدگذار ییشناسا شودیمکانال استفاده  یکدگذار
ار یگنال وجود نداشته باش د، بس   یاز س یگونه ا لاعاتچیه کهدرصورتی
افتن ی  گر مانن د حمل ه جه ت    ین مسئله در کنار مسائل دیامهم است. 

در  یکپ   یه ا ص گ ره یا تش خ ی[ و 1] یدر رمزگذار مورداستفادهد یکل
ً ی  [، از اهم2م ]یس  یحس گر ب    بکهک شی ت ی  امن مقول ه در  ییت ب ا

 برخوردار است.  یمخابرات یهاشبکه

 یب را  یجبر یروشکه تاکنون انجام شده است،  یقاتیان تحقیدر م
ب ا اس تفاده از دوگ ان ک د      یو کانولوشن یخط یبلوک یکدها یبازساز
س ی(، خ واص م اتر  1MRس )یم اتر  رتب ه آن از شده است ک ه در   ارائه
 ین روش  ی. همچن  [9]ش ود  ینگ استفاده م  یو وزن هم 2توازن یبررس

 یژگ  یواست که از  شدهح خطا ارائه یتصح یکدهاص کور یجهت تشخ
ها و س دادهیل ماترین کدها استفاده کرده است و با تشکیبودن ا یخط

ک ی  . [7]ش ود  یم   ک دها کور  ییس اقدام به شناسایماتر رتبهگرفتن 
 یهادر حالت ییدودو یبلوک خط یکور کدها ییشناسا یز برایروش ن
مناس     یعملک رد  یزیط ن و یاست که در ش را  شده ین معرفیینرخ پا

ازمن د  ین، نی  ست و علاوه بر ایبا نرخ باً مناس  ن یکدها یدارد اما برا
ک ی  گر، ید یقی. در تحق[1]شده است مشاهده یهادادهاز  یادیمقدار ز
 یه ا ش ه یب ر اس ار ر   3BCH یک دها  یص ک ور ب را  یتم تش خ یالگور
ط یدر ش را  توان د یمتم ین الگوری. ا[4، 1]کد ارائه شده است  یهاکلمه

که  ول یص دهد؛ اما هنگامیتشخ یدرستن، کد را بهیینرخ کد باً و پا
، وان گ ب ه   2211ش ود. در س ال   یده میچیکد بزرگ است محاسبات پ

ارائه دادند  BCH ی ول کدها ییجهت شناسا یهمکارانش روشهمراه 
ن روش ی  . در اکن  دیم   یری  گبه  ره یدور یک  دهاک  ه از خ  واص 

 ش ود یممحاسبه  هاسندروموزن  کمینهبر اسار  4سازنده یانندجمله
ب  ر  یافتی  در یت تص  ادفی  ب رش  تهم یگ  ر، از تقس  ید ی. در ک  ار[8]

اس تفاده ش ده    BCH یک دها ص یتشخ یبرا 5نهیکم یهایانندجمله
. در [3]اد اس ت  ی  ز یمحاس بات  یدگیچین روش پی  ایاست که از معا

 ،(6GCDمش ترک )  ش مارنده ن یت ر گر، بر اسار روش ب زرگ ید یروش
 ین روش بر روی. ا[12]شود یسازنده م یانندجمله ییاقدام به شناسا

 . ستیشده است و در برابر خطا مقاوم ن استفادهز یکلمات کد بدون نو

 یک دها  ییجهت شناسا یگرید یهافوق، روش یهاعلاوه بر روش
س ندگان ب ه ارائ ه    ی[، نو11ش ده اس ت. در ]   ارائه یحالت کل در یدور
ان د  پرداخت ه  یدور یسازنده کدها یانندجمله ییجهت شناسا یروش
باشد تا بتوان  شدها قال   ول کد از قبل مشخص ید  ول کد و یکه با

 کدها یع وزنیاز توز گر،ید یروشن زد. در یتخمسازنده را  یانندجمله
ب ه ب اً( دن ار     124ب زرگ )  یک دها  ول  یشده است که برااستفاده
 ی[، روش19. در ][12] ستینص یشود و قادر به تشخیم یادیز یخطا

ش ده   انی  ب یدور یک ور ک دها   ییجهت شناسا یمیتصمبر نرم یمبتن
ن روش ی  کن د. ا یاس تفاده م    یدور یکدها یاست که از خواص جبر

ز یدارد ام ا در براب ر ن و    یدور یک دها ص درست یدر تشخ ییدقت باً
ً  یمحاسبات یدگیچیپ یر است و دارایرپذیشدت تأثبه اس ت. در   ییب ا

ز بهب ود  ی  و ن 7RS یک دها  ییجه ت شناس ا   ییهاروشن مقاله، ینند
. در [17-11]ش  ده اس  ت ارائ  ه ک  دهان ن  وع ی  ا ییشناس  ا یه  اروش
 یمعرف   LPDCکد  ییجهت شناسا ییهان روشیر همچنیاخ یهاسال

 س خت  یریگمیتصمها در حالت ن روشیاز ا یاری. بس[14]شده است 
متمرک ز   (8GFدان گ الوا ) ی  از کدها در م یو بر استفاده از خواص جبر

رن د.  یپذ ین است که در براب ر خط ا آس    یا هاآن عمدههستند. اشکال 
از  ی، خواص جبردهدرخ  کد کلمهک یت خطا در یک بیاگر تنها  یحت

ن، ین خواه د رف ت؛ بن ابرا   یاز ب   یادی  ح خط ا ت ا ح د ز   یتصح یکدها
  شده دارد.مشاهده یهادادهاز  یادیاز به مقدار زین ییشناسا

 یبرا یچ روشیسندگان مقاله ا لاع دارند، تاکنون هیکه نو ییتا جا
 یک دها  ک ه نی  انشده است. با توجه به  مطرح یضرب یکدها ییشناسا
ن مقال ه ب ا اس تفاده    یشود، در ایجاد میا ی  دو کد بلوکیاز ترک یضرب

ش ود  یاس تفاده م    یبل وک  یکدها ییشناسا یکه برا ییهاروش توسعه
ش ود.  یارائ ه م    BCH یضرب یبیترک یکدها ییشناسا یبرا ییهاروش
شود و سپس یارائه م یشنهادیپ روشن راستا ابتدا در بخش دوم یدر ا

 یش نهاد یعملکرد روش پ یسازهیج شبیسوم با استفاده از نتادر بخش 
ان و در بخ  ش نه  ارم ه  م ب  ه ی  رد. در پای  گیق  رار م   یابی  م  ورد ارز

   شود.یپرداخته م یریگجهینت

  یشنهادیپروش  -2

د یفرض کن
1C (2C )به  ول  یک کد خطی

1n (2n و با ابع اد )
1k   

(
2kی( باشد کد ضرب

1 2C C C   اندازهها با سیاز ماتر یامجموعه 

1 2n n که:ی وراست، به 

 از  کد کلمهک یف یهر رد
1C است 

  از  کد کلمهک یهر ستون
2C .است 

  ول  ب ه   یخط   یبل وک ک ک د  ی   ین کدینن
1 2n n   بع د و ب ا 

1 2k k  یشود. اگر ک دها یشناخته م یضرباست که تحت عنوان کد 
 BCH یض رب باشد ب ه آن ک د    BCHاز نوع  ین کدینن دهندهتشکیل
 شود. یگفته م

ت وان ب ه دو   یرا عموم ا  م    یبلوک یکدها یبرا ییشناسا یهاروش
 :م نمودیل تقسیبه شرح ذ یکل دسته

 و  ک د  کلم ه )  ول   یفقط مشخصات کل   :یعموم ییشناسا
 .رتبهدهد همانند روش یام( کدها را می ول پ

 ک د، س اختار ک د     یعلاوه بر مشخصات کل   :قیدق ییشناسا
همانن د روش   کن د یم ز مشخصی( را نسازنده یا)نندجمله

GCD. 
 یه ا از روش یبرخ   ،فوق یهاعلاوه بر روشًزم به ذکر است که 

ح یتص ح  یاس تفاده از ک دها   یوجود دارند که فقط به بررس   ییشناسا
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ن ی  ه ا ب ه ا  روشن ی  [. ا18] پردازن د یم یمخابرات یهاخطا در سامانه
 یافتیدر تیب رشتهح خطا در یتصح یا از کدهایآ دهند:یپاسخ مسؤال 
از  یری  گمیتص م  یب را ه ا عموم ا    ن روشی  ا ن ه. ا یاست  شده استفاده
 ک س طح آس تانه  ی  شده ب ا  یآورمشاهدات جمعاز  یامشخصه مقایسه

 .کنندیاستفاده م
و  یهر دو نوع ک د بل وک   ییشناسا یبرا ی، برخموجود یهاروشاز 
 یک دها  ییشناس ا  یگ ر فق ط ب را   ید یشده و برخاستفاده یکانولوشن

[ اس تخراج ک ور   13، در ]مث ال عن وان ب ه . ش وند یم یریکارگبه یبلوک
ق رار   موردبررسیز یدر حضور نو یو بلوک یکانولوشن یکدها یهایژگیو

 یبل وک  یکدهااز خانواده  یضرب یکدها کهنیابا توجه به گرفته است. 
 ت وان یم  باش ند ل ذا   یمذکور م   یکدها یخواص جبر یهستند و دارا

 ییشناسا یرا برا یخط یبلوک یکدها یموجود برا ییشناسا یهاروش
 توسعه داد.  یضرب یکدها

 یبرا یچ روشیسندگان مقاله ا لاع دارند، تاکنون هیکه نو ییتا جا
ن ین بار ایاول یه بران مقالیارائه نشده است و ا یضرب یکدها ییشناسا

ن مقاله، ض من  ین راستا و در ایدهد. در ایقرار م موردبررسیموضوع را 
 ییشناس ا  یس ب را یم اتر  رتب ه و  GCD ش ده شناختهدو روش  توسعه
م. یده  یس ه ق رار م    ین دو روش را مورد مقای، عملکرد ایضرب یکدها
در را  یض رب  یار پرک اربرد از ک دها  یخاص اما بس ی، حالتیسادگ یبرا

 9گردانیجا. کسان هستندیشده ه در آن دو کد استفادهکم یریگینظر م
م، یری  گیدر نظر م یسیگردان متداول ماتریرا جا یمفروض در کد ضرب

ن منظور در نظ ر  یا یز براین یتردهیچیپ یهاناگردیتوان جایم هرنند
 اس ت گردان یجا ییگر شناسایمهم د مسئلهک ین صورت، یگرفت. در ا

 قرار گرفته است.  موردبررسی[ 22] ازجمله یادیکه در مراجع ز

 GCD ییروش شناسا -2-1

2 یضربک کد یکور  ییشناسا 2( , )n kBCH ن سه پ ارامتر  ین اییدر تع
 یاو نندجمل ه  kام ی  ،   ول کلم ه پ  nشود:  ول بلوک یخلاصه م
 سازنده g x درجه؛ اما نون  g x برابر n k دس ت  ست، ب ا ب ه  ا

و nآمدن  g x ،k د.یآیدست مخود بهز خودبهین 

  ول بل وک پرداخت ه و س پس      ییب ه شناس ا   ن روش ابت دا یدر ا
  ول   ک ه نی  ام و با توجه ب ه  یکنیم ییرا شناسا سازنده یانندجمله

م ب ا  یکس ان ف رض ک رد   یرا  ه ا آن س ازنده  یه ا یانندجملهو  بلوک
ان ی  ب ه پا  ییشناسا ،سازنده یانندجملهن  ول بلوک و یاول ییشناسا

 . رسدیم

 طول بلوک ییشناسا -2-1-1

ب ا   همزم ان ک ه در حال ت    میکن  یم   ول بلوک فرض  ییشناسا یبرا
)که آن را با  یافتیت دری ول رشته بم و یقرار دارکدگذار 

l
f  ش ینم ا

 میکن  یم   ض، ف ر نیهمچن  اس ت.  از   ول بل وک    یم( مض رب یدهیم
ج ه  ینت . درداشته باشدوجود  یافتیت دریرشته بدو بلوک در  کمدست
 م: یدار

: 1ت یخاص
lf  برn است ) ریپذبخش| ln f.) 

,3: 2ت یخاص
2

lfn
  

  
  

.که      است. حیصحتابع جزء 

 یه ا از عامل یکیشود که  ول بلوک یجه مینت 1ت یاز خاص
lf 

 است.

iد یفرض کن n  ن ص ورت ی  . در اباش د  بلوک ول ،l
i

f
N

i
 

 ک ه نی  اف رض  ب ا  . وج ود دارد  یافتی  ت دریب رشتهدر  BCH کد کلمه
( )pc x کد متناظر با  یانندجملهp-باشد. متن اظر ب ا   کد کلمهن یام 

 pc x ،j 1, یانندجمل        ه ,2 ,( ), ( ),...., ( )p p p jc x c x c x (j i )

,که  دست آوردبهتوان یم ( )pc x 10یدور یافتهانتقال( )pc x ان دازه  به

 .استسمت راست واحد به 
)ن کد، اگر دریا یدورت یبا توجه به خاص )pc x رخ نداده  ییخطا

1,متن اظر ب ا    یبردارهانباشد،  ,2 ,( ), ( ),...., ( )p p p jc x c x c x   ن یو همچن

,0( ) ( )p pc x c x یابا نندجمل ه  کد یهاکلمهز متعلق به مجموعه ین 

 س   ازنده g x   .ن یک عام   ل مش   ترک ب      ی    ل   ذا هس   تند

,0 ,1 ,( ), ( ),..., ( )p p p jc x c x c x وجود خواهد داشت. 

(1) ,0 ,1 ,2 , 1gcd ( ), ( ), ( ),..., ( ) 1.p p p p ic x c x c x c x    
 

 یانندجمل ه ک ی  ص دق کن د   ( 1)که در رابط ه   یانندجملههر 
 تع داد ب ه   یافتی  در دادهکه در ک ل   دیکنشود. فرض یم دهیناممعتبر 

icN ب دون  معتبر وجود دارد. واضح است ک ه اگ ر کان ال     یانندجمله
iدر حالت  خطا باشد، n رابطهic iN N نسبت تعداد برقرار است .
 .میدهینشان م icf با را کد یهاکلمهکل معتبر به یهایانندجمله

(2) ic
ic

i

N
f

N
 

i یوقت n 1 رابط ه در کانال رخ ن داده  باش د،    ییو خطاicf  
iاگر برقرار است. اما  n ،یت ر کممعتبر  یهایانندجملهد تعداد یبا 

1icfم یجه داریدر نت م کهیداشته باش  .کانال، یدر حالت وجود خطا 
 قاعدتا 

icf نم ود ک ه    ین  یبشیتوان پیشود اما میم کیاز  ترکم
icf 

iخود را در حالت  بیشینهمقدار  n ن حال ت  ی  را تنه ا در ا ی، زردیبگ
کد سالم هستند و ل ذا   یهاشده کلمهانتخاب یهابلوک ترشیباست که 

iکه  یبرقرار باشد. اما زمان هاآن ی( برا1) رابطهد یبا nیه ا ، بلوک 
 هاآن ی( برا1) رابطهکد مجاز نخواهند بود و لذا  یهاشده کلمهانتخاب

ن حالت یم که در ایبرقرار نخواهد بود؛ لذا انتظار دار
icf ( ا ی  برابر صفر

 ک به صفر( گردد. یار نزدیبس

توان ی، مفرد است  nمقدار  ،BCH یکدها یبرا کهنیابا توجه به 
 آورد:دست ر بهیاز رابطه زرا  n ول بلوک 

(9) 
 

| , 3, ,mod( ,2) 1
2

argmax

l
l

ic
i

f
i f i i

n f

  
   

  

 

باش د،   ترش  یب lf( و یدور یه ا افتهیانتقال)تعداد  jهر نه مقدار 
افتن ی  ت وان مراح ل   یشود. پس م  یم ترشیبن  ول بلوک یدقت تخم

 خلاصه نمود:ل یشرح ذ ول کد را به
1. 3i   
اگر  .2

lf م بریتقسقابلi  دیبرو 1نباشد به مرحله 
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9. 
iN ب  ه    ول یانندجمل  هi  را ب  ا اس  تفاده از

lf ت ی  ب
 د.یید نمایتول یافتیدر

معتب ر   یه ا یانندجمله( تعداد 1) رابطه با استفاده از .7
icN 

 .دیینمارا محاسبه 

1. ic
ic

i

N
f

N
  دیکنره یو ذخرا محاسبه کرده. 

1. 2i i  

اگر  .4
2

lfi  
  

 .دیبرو 2به مرحله  

همه  .8
icfاز  یمقدارسه کرده و یشده را مقارهیها ذخi   را ک ه
شدن  نهیشیبموج  

icf ول بل وک    عن وان ب ه شود یم  n 
 د.یبرگردان

 سازنده ایچندجمله ییشناسا -2-1-2

 یانندجمل ه افتن ی   نح وه ، nبا فرض مش خص ب ودن   ن بخش یدر ا

lfک ه   دی  کنفرض  شود.یم یررسب x(g( سازنده
N

n
    بل وک )هم ان

 یک ک د ض رب  ی  ( در قال   ا لاع ات کدش ده توس ط     BCH کد کلمه
) و افت شده استیدر )pc x متناظر با  یانندجملهp-استبلوک ن یام 

(1,2,...,p N) یدور یه ا انتق ال اگ ر   ،بخش قبلج ینتا. با توجه به 
( )pc x 0, با ,1 ,( ), ( ),..., ( )p p p jc x c x c x د، ننشان داده شو)x(g   عام ل

 :، اگرگریدعبارتبهها است. یانندجمله نیمشترک ا

(7) 1 2( ) gcd ( ), ( ), ( ),...., ( ) ,p p p p pjf x c x c x c x c x    

) آنگاه )pf x از  یمضرب)x(g 1 دی)توجه کن است 1j n  .) 

M (1  ،یافتی  دربل وک   Nاز با استفاده  M N  ) یانندجمل ه 
 Mن یا ،کانال یخطا با فرض وجودد. یآیم دستبه (7)از رابطه ز یمتما

 ر هست:یز دستهاز نهار  یکیمتعلق به  یانندجمله
 .1برابر با  .1
 g(x)از  یا مخالف مضربیو  g(x)، مخالف 1مخالف  .2
 g(x)برابر  .9

 g(x)از  یبرابر مضرب .7

خطا  متناظر بلوکن هستند که در یا دهندهنشان 2و  1 یهاحالت
ا ی  و  هس تند نشانگر ع دم وج ود خط ا     7و  9 یهاوجود دارد و حالت

جه شده ینت یگرید BCH کد کلمهبوده است که  یصورتبهخطا  کهنیا
ر ی  ص  ورت زب  ه یانندجمل  ه Mاز  g(x) س  ازنده یااس  ت. نندجمل  ه

 د:یآیم دستبه

 ا نندیک یکه در  ییهایا، نندجملهg(x)با توجه به خواص  :1مرحله 

 حذف شوند: یستیکنند بایر صدق نمیز شرط از سه شرط

   1g x  

   1qg x x   کهq 1و ح مثبت یک عدد صحی q n . 

   1ng x x  

 ماندهباقی یانندجمله Lتعداد به از مرحله اول، د یکنفرض  :2مرحله 

 م:یریگیمباشد. 

(1)    
1 , 1,2,...., .

i

n

i
x ih x

g x
L  

j,...,1,2)ام  j بلوکسندروم ن صورت، یدر ا N   از ( ب ا اس تفاده
 شود:یر محاسبه میرابطه ز

(1)     ( ) mod( 1)i

n

ij jr hx c x xx    

ص    ورت ب    ه را ijwوزن ، یافتی    در بل    وک N یتم    ام یب    را

weigth( ( ))ij ijw r x  ه م جم ع    را ب ا  ه ا آنو سپس  محاسبه کرده

) یاهر نندجمله یتا برا کرده )ig x  وزنiw د.یدست آبه 

(4) 
1

, 1,2,...,
N

i i j

j

w w i L


  

ب  ا  یاانتخ  اب نندجمل  ه، س  ازنده یانندجمل  ه ییار شناس  ای  مع
 .خواهد بود( iwن وزن سندروم متناظر )یترکم

(8)    argmax i
i

g x w 

ص ورت خودک ار   ز ب ه ین k سازنده، مقدار یانندجمله ییپس از شناسا
 د.یآیدست مبه

 سیماتر رتبهروش  -2-2

کس  ان یب  ا    ول  ییه  ادس  تهب  ه  یافتی  در یه  اتی  بن روش ی  در ا
س یم اتر ک ی، هادستهن یر هم قرار دادن ایآن با ز از پسشده و میتقس
س ب ا  یک م اتر ی   یس مزبور تنها در ص ورت ی. ماترشودیم دادهل یتشک

ن یل ایباشد. دلبلوک خواهد بود که  ول دسته برابر  ول  11رتبه ناقص
 .ه نمودیکلمات کد توج یبردار یبا توجه به مفهوم فضا توانیمامر را 

) یخط   یک  د بل  وک , )c n k د ک  ه در آن تع  داد ی  ریرا در نظ  ر بگ
ت اس ت.  ی  ب nت و  ول کلمات کد براب ر  یب kا لاعات برابر  یهاتیب

ک ی  در  کلمه خواهد ب ود.  2kن حالت برابر یتعداد کل کلمات کد در ا
ر یاز س ا  یخط   یب  یآن ترک تِی  ب n-kت، تع داد  یب nبا  ول  کد کلمه

دلخ واه مانن د    ک د  کلم ه ک ی  هرگاه  ،یاضیر انیبه ب. باشندیم هاتیب

 0 1 2 1... nv v v v v   وان ت  یم   م،یریرا در نظر بگ یخط یک کد بلوکیاز

 نوشت:

(3)  
1

,

0

0,1 : ;
k

i m i i
i

c v c v k m n




      

ر ه م ق رار   یرا از ز یسیت باعث خواهد شد تا هرگاه ماترین خاصیا
از  ی، برخ  میل ده  یآن تش ک  یعن وان س طرها  ب ه  یدادن کلمات ک د 

 مس ئله ن ی  شوند ک ه ا گر ید یهاستوناز  یخط یبیآن ترک یهاستون
 رتبه کامل نباشد.  یدارا یسین ماتریباعث خواهد شد تا نن

را  ه ا تی  باز  یارش ته ، یعن وان ورود ب ه  سیم اتر  رتب ه تم یالگور
 :کندیمد یر را تولیز یهایخروجافت و یدر

 یدن ب ه ابت دا  یرس   ت( دری  ر )برحس  تع داد ب یزان تأخیم 
 بلوک.

 (.یر بلوکیا غی ینرخ و نوع کد )بلوک 

ها در عب ور از  تیشود بی، فرض مسیماتر رتبهدر استفاده از روش 
ن روش ی  ا ین ص ورت خروج   ی  ر ایکانال دنار خطا نشده باشند، در غ
 یافتی  در یه ا تی  ب رش ته  میکن  یمنندان معتبر نخواهند بود. فرض 
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افتن   ول  ی   یب را  سیم اتر  رتب ه تم روش ی. الگورباشد M ول  یدارا
 ر نوشت:یصورت زبه توانیمرا  یافتیدر یهاتیبکاررفته در به

3n شروع: . 

Mرا به  هاتیبکل  گام اول:

n

 
 
 
م یتقس   (nک به  ول یهر )دسته  

 .دیینما

A سیماتر گام دوم:
 ه ا دس ته ن یر هم قرار دادن ایاز زبا استفاده را  

 .دیدهل یتشک

A سیماتر رتبه گام سوم:
ک ه  ی. درصورتدیکن( را حساب rمقدار ) 

r n  مقدار ،r مقدار  دهندهنشانk  و مقدارn دهندهنشانز ین n 
rاگر  .است n  ، مقدارn و ب ه گ ام    هش دادیواحد اف زا  دود یرا با
 د.یبرگرداول 

 یرا برگرداند، اما وقت   kو  nتواند مقدار یس تنها میماتر رتبهروش 
 یانندجمل ه توانن د  یر م  ین مق اد ی  م، ایکن  یاستفاده م   BCHاز کد 

 ند. یز مشخص نمایسازنده را ن

 یسازهیشبج ینتا -3

ون یاز مدوًس  در فرس تنده  م که یکنی، فرض میسازهیانجام شب یبرا
BPSK12  .دو روش هر  یسازهیشبن یهمچناستفاده شده استGCD  و
نوع کد مختلف انجام شده است. در هر نسبت  شش یبرا سیماتر رتبه
شود. ی( انجام مکارلومونت یسازهیش )شبیآزما 1222ز، یگنال به نویس

م. م دل  ی  ار داریت در اختیب 112 م که یکنیش فرض میدر هر بار آزما
س خت در   یری  گمیو از تص م  میریگیدر نظر م 13AWGNکانال را هم 

 زیگنال ب ه ن و  یس   نس بت  .میکنیکانال استفاده م یخروج
0/bE N  را

ر ییتغ 12-1تا  12-1 از  تیب یم که احتمال خطایدهیر مییتغ یشکلبه
ت و ی  ب یان ر   bE) دینما

0 / 2N  ز اس ت یف ق درت ن و  ی    ینگ ال .

ز براب  ر ی  ت نی  ب یاحتم  ال خط  ا  02b bP Q E N اس  ت ک  ه 

 
2 /21

2

t

x
Q x e dt




 ). 

روش  یکانال برا یخطا برحس  تشخیصعدماحتمال  1در شکل 
GCD ش یم ب ا اف زا  ی   ور ک ه انتظ ار دار  ش داده شده است. همانینما

اف ت نم وده و    ت ر عیسرباً  یص در برابر خطاهای ول کد، قدرت تشخ
نس بت ب ه    تشخیصعدم، احتمال گریدعبارتبه) دیگرایمسمت صفر به
 یش ود، ب را  ی ور ک ه ملاحظ ه م    (. همانشودیم ترشیبش خطا یافزا
ن ی  ل ای  اس ت. دل  بهت ر تر تحم ل در براب ر خط ا    کد کونک یها ول

 ی ول مشخص یباشد، برا تربزرگن است که هرنه  ول کد یموضوع ا
ش ود.  یم ترشیب یزی، احتمال وجود کلمات کد نویافتیت دریب رشتهاز 
ک د در   تش خیص ع دم احتم ال   (2،1222111)ک د   یمث ال، ب را   یبرا

/ . dBbE N 0 8 ک یک به ی( نزد12-7حدود  ی)معادل احتمال خطا 4
ن مق دار  یدر هم   (2،11211)ک د   یاس ت ک ه ب را    ین در حالیاست. ا

  ور ک ه   همانم. یدرست دار تشخیصعدم %9از  ترکم، یاحتمال خطا
زان ی  س ب ه م یم اتر  رتب ه شود، عملک رد روش  یملاحظه م 2در شکل 
 است.  GCDبدتر از روش  ینسبتا  کم

 یتم ب را یشود، هر دو الگوری ور که ملاحظه مصورت، هماندر هر
 تش خیص ع دم دن احتم ال  یرس   یعن  یح )یح کاملا  ص ح یعملکرد صح

از ب ه مق دار   ی( ن%2ک به ینزد
0/bE N   ب ل )مع ادل   یدس   1/3ح دود

د توجه شود ک ه نس بت   ی، باحالنیباا( دارند. 12-1ت یب یاحتمال خطا
ک ه   یطیکور نس بت ب ه ش را    ییز ًزم در مسائل شناسایگنال به نویس

 است. ترشیبشه یافت ا لاعات است، همیمجاز در حال در گیرنده

 
مقدار  برحسبکد  تشخیصعدم: احتمال 1شکل 

0/ (dB)bE N یبرا 

 .GCDروش 

 
مقدار  برحسبکد  تشخیصعدم: احتمال 2شکل 

0/ (dB)bE N یبرا 

 س.یماتر رتبهروش 

 یریگجهینت -4

ارائه   BCH یضرب یکدها ییشناسا ین مقاله دو روش مختلف برایدر ا
از  یک  ی ییشناس ا  پای ه ها ب ر  ن روشی. اMRو روش  GCDشد: روش 

 شنهاد شدند. یدهنده پلیتشک یکدها
 GCDه ا ملاحظ ه ش د، روش    یس از هیج ش ب ی ور که از نتاهمان
 رتب ه ن در روش یهمچن  اس ت.   یترکمت یحساس یز داراینسبت به نو

 GCD، ام ا در روش  دیآیم دستبهام یس فقط  ول کد و  ول پیماتر
سازنده ک د   یاکد، نندجمله یتوان علاوه بر استخراج مشخصات کلیم

ب دون   GCDالبته عملکرد نسبتا  بهت ر روش   آورد. دستبهز یرا ن یضرب
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نس بت ب ه روش    GCDروش  یس رعت اج را  ند. یآینم دستبهنه یهز
 یک د ض رب   ییشناس ا  یب را  مث ال عن وان ب ه است.  ترکمس یماتر رتبه

2 2(127 ,120  یو ب   ر رو MATLABاف   زار ن   رم 2212در نس   خه  (
ب ار   1222، در یس از هیش ب  یب را  مورداستفاده یاهسته 7 یوتریکامپ
 یاج را  ک ه یدرح ال ه زم ان ب رد   یثان 721حدود  GCDش، روش یآزما

 د.یه  ول کشیثان 922س در حدود یماتر رتبهروش 
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