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 تردهگسکاربرد  دلیلبه. شودیمن محسوب ینو یمخابرات یهاهوشمند، از جمله ملزومات در سامانه گیرندهک یگنال در یکور س ییشناسا ده:یچک

ن مقاله، یبرخوردار است. در ا ییت بالایاز اهم هاآن یافتن زمان ابتدا و انتهایبه مفهوم  هابرست یبرست، آشکارساز یهاگنالیبر س یارتباطات مبتن
. ندیآیم دستبه یرات نسبت انرژییبرست با توجه به تغ ین روش نقاط ابتدا و انتهای. در اگرددیمارائه  برستکور  یآشکارساز ید برایجد یروش

شنهاد یپ آشکارگرهاعملکرد  یبررس یبرابرست و خطای زمان محافظ )یا همان زمان سکوت( نیز  یخطا یهااریمعس، یار تشابه دایعلاوه بر مع
ثال، م عنوانبهاست.  بسیار خوبیارگر پیشنهادی دارای عملکرد کدهد که آشنشان میهای موجود با روش یسازهیشبج ینتا مقایسهده است. یگرد
رسد که در مقایسه با آشکارگر می 333/0س یبه ضریب دا بلدسی 2ز یگنال به نویدر س ینسبت انرژآشکارگر های برست کوتاه، طول یبرا

 ( بسیار بهتر است.31/0خودهمبستگی )با ضریب دایس حدود 

 .برست یکور، آشکارساز ییهوشمند، شناسا گیرنده :یدیکل یهاواژه
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Abstract: Bind signal identification is one of the necessities of intelligent receivers. Since burst-mode signal transmission is widely 

used, burst detection, i.e. detecting the beginning and the end of bursts, is an important problem. In this paper, a new method for burst 

detection is proposed. In this method, the beginning and the end of bursts are detected according to the energy ratio changes. In addition 

to Dice similarity coefficient, burst and silence error errors are proposed to evaluate detection methods. Simulation results demonstrate 

the superiority of the proposed method compared to the conventional methods. For example, for signal to noise ratio of 2 dB, Dice 

coefficient of the proposed method is around 0.999 which is much better compared to auto-correlation detector with dice coefficient 

of 0.96. 
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 مقدمه -1

 یهاامانهسگنال با توجه به گسترش و لزوم استفاده از یکور س ییشناسا
دارد.  یو تجار ینظام یهانهیزمدر  یمهم اریهوشمند، نقش بس

هوشمند از ه سامان یک مختلف یهابخشدر  تواندیمشناسایی کور 
 .وجود داشته باشد ]8[کدگشایی و  ییزدامدوله ،]6[آشکارسازی  جمله

 نآ ییشناسا یگنال برایل پردازش سن مراحیاز اول یکی یآشکارساز
ا عدم حضور یص حضور یه مفهوم تشخبگنال یس یاست. آشکارساز

کور مربوط به استخراج  یهاپردازشر ی. ساشودیمگنال مطرح یس
ک یود ن وجیبنابرا؛ ردیگیمگنال صورت ید حضور سییاطلاعات پس از تأ

 ست.ا برخوردار ییار بالایت بسیرنده از اهمیآشکارگر با دقت بالا در گ
 یژولوگنال از جمله در تکنیس یآشکارساز یبرا یمختلف یهاروش

و  [9]در  هاروشن یسه ایو مقا یف ارائه شده است. بررسیسنجش ط
کلی در چهار  طوربهآشکارسازی  یهاروش انجام شده است. خوبیبه [7]

آشکارگر  -9آشکارگر ویژگی،  -8آشکارگر انرژی،  -6. رندیگیمگروه قرار 
قبل و یا  یهاگروه یهاروشالهام گرفته از  یهاروش -7و  منطبقفیلتر 

در  مانند روش ماتریس کوواریانس و مقادیر ویژه آن. هاآنترکیبی از 
لی و آشکارگر انرژی نیازی به اطلاعات اولیه از سیگنال دریافتی نیست

به آشکارسازی  ]1-67[دانستن سطح نویز لازم است. در کارهایی مانند 
 تانه برایآس. پرداخته شده است وابسته به نویزه آستانسیگنال و تعیین 

 مشخص 1یک احتمال هشدار اشتباه
fP  و  ]16[در . گرددیممحاسبه

روش فیلتر  ]64-63[و در ایستان دوری  یهایژگیوروش مبتنی بر  ]61[
فیلتر منطبق و  یهاروش. اندگرفتهمورد بررسی قرار  منطبق

ه با دقت بالاتر نسبت ب ییهاروشمبتنی بر ویژگی هرچند  یهاتمیالگور
روش انرژی هستند؛ ولی نیاز به آگاهی از اطلاعات سیگنال باعث شده 

بنابراین هنگامی که اطلاعات ؛ مورد استفاده قرار بگیرند ترکماست که 
در د. باش روشی مناسب تواندیماولیه در اختیار نیست، آشکارگر انرژی 

یز ن کوواریانسژه ماتریس های اخیر آشکارسازی بر اساس مقادیر ویسال
برای برطرف نمودن مشکل وابسته بودن به سطح  حلراهیک  عنوانبه

کارگر آشه یافتتوسعهکه  این روش .ارائه شده است نویز در آشکارگر انرژی
مورد استفاده قرار  ]88-81[پیشنهاد و در  ]86[و  ]80[است در  انرژی

ند یفرآ شدهمطرح یهاروشدر تمام  گرفته و توسعه یافته است.
آزمون  هلئمسک ی عنوانبهگنال، یص حضور سیتشخ یبرا یریگمیتصم

ه است ک یانگر زمانیمعمول فرض صفر ب طوربه که شودیمفرض مطرح 
بر که کار کندیمف یرا توص یگر، حالتیفرض د و ز حضور داردیتنها نو
برای بررسی  هاروشاین پیش از این،  فعال است. یزیط نویدر مح

علاوه بر در این مقاله  .اندنگرفتهبرست مورد آزمون قرار  یهاگنالیس
ارزیابی عملکرد  یارهایمعو ( 2ERD)نسبت انرژی  آشکارگرمعرفی 
 یهاالگنیسبرای آشکارسازی  توانیم، پیشنهاد شده است که آشکارگر

آشکارسازی معمول )روش  یهاروشبرست، با در نظر گرفتن تغییراتی از 
 نیز استفاده نمود. انرژی و مقادیر ویژه(

 یتنها با بررس 3بر برست یدر ارتباطات مبتن یآشکارساز مسئله
 ن حالت،ی. در ارسدینمگنال )برست( به اتمام یا عدم حضور سیحضور 

رست با بر ب یاز است. ارتباطات مبتنیز نیت برست نیص موقعیبه تشخ
ن یاند. در اشده ینه از آن طراحیباند و استفاده به یت پهنایریهدف مد

ک ینوع ارتباطات، کاربران مختلف اطلاعات برست خود را با استفاده از 
ل از تداخ یریجلوگ ی. براکنندیمرنده ارسال یگ یبرا ییویکانال راد

 .شودیمدر نظر گرفته  هاآنان ی)یا سکوت( م 4ک زمان محافظی هابرست
 هاتبرسگنال برست و استخراج اطلاعات یس ییشناسا یابررنده یدر گ

ن یبنابرا؛ محافظ مشخص شود یهازمانو  هابرستد مکان یابتدا با
 صورتبهد حضور آن، ییبرست پس از تأ یهاگنالیس یآشکارساز

 .شودیمف یتعر هابرست یص زمان ابتدا و انتهایتشخ
هم  تردهیچیپ اریرهمیغط یک محیدر  هابرستکور  یآشکارساز

ربران کا یبر برست، دسترس یمبتن یمخابراته شبکک یخواهد شد. در 

 یم زمانیچندگانه تسه یو دسترس یبه دو صورت رقابت تواندیمبه کانال 

(5TDMA .اجرا شود )مثال، حالت اول در  عنوانبهIEEE802.11  مورد

 یاماهوارهگسترده در مخابرات  طوربههم  TDMA. ردیگیماستفاده قرار 

ال گنین سیبنابرا؛ رودیمبه کار  GSMنسل دوم مانند  یسلول یهاشبکهو 

متفاوت )در حالت  یهاطولبا  ییهابرست یممکن است دارا یافتیدر

ک ی( باشد. آشکارگر برست در TDMAکسان )در حالت یا ی( و یرقابت

اه وتک یهاطولبا  هابرست ید قادر به آشکارسازیهم با اریرهمیغط یمح

با  ییهابرستمشاهده( باشد و هم بتواند  یهاو بلند )نسبت به پنجره

 د.ینما ییکوتاه را شناسا یلیمحافظ خ یهازمان

 یاهگنالیسافت یدر یرنده مناسب برایک گی یطراحقبل از این، 

ورد م 6همیارط یک محیدر   TDMAبر یدر ارتباطات مبتن ویژهبه برست

ساختار گیرنده  [84]در نمونه  عنوانبه .استقرار گرفته بسیاری توجه 

TDMA  به ساختار  یابیدسته نحو [82] در ،یاماهوارهدر مخابرات

دسترسی  ]38[در  همچنینو  7برست و فریم توسط الگوی کلمه واحد

صورت گرفته است.  یاچندجمله یابیدرونطریق به سیگنال برست از 

 در یک محیطابتدای برست تعیین برای  نسبت انرژیاز روش  ،]90[ در

برای  آن از روش فیلتر منطبقه ادامشده است؛ اما در  استفاده همیار

 توجه به با .استفاده شده است ایماهواره مشخص آشکارسازی سیگنال

 ،نهین زمیشده در امطرح یهاروشدر تمام توان گفت که این موضوع می

با توجه به  TDMAم و برست یبه ساختار فر یابیو دست یآشکارساز

مورد بررسی قرار گرفته است که  یافتیگنال دریاطلاع از نوع ساختار س

یعنی آشکارسازی ن مقاله یمتفاوت از موضوع مورد توجه در ااین موضوع 

 باشد.کور می

ار یاست که ارتباط بس یز موضوعین 8گنال گذرایس یآشکارساز
ک ی صورتبهگنال گذرا یدارد. س هابرست یبه آشکارساز یکینزد
و  شودیمف یسه با بازه مشاهده تعریکوتاه در مقا یگنال با طول زمانیس

 هباز ا دریص دهد آین است که تشخیا یگنالین سیچن یهدف آشکارساز
ا بازه مشاهده تنها شامل یز وجود دارد یگنال به همراه نویس ،مشاهده

انجام شده است که  یمتنوع یکارهانه ین زمی. در ا[96]ز است ینو
 یگریرنده با دیط و اطلاعات در دسترس گیمتناسب با شرا هرکدام

ال گنیطول س همچون یاز به اطلاعاتین هاروشاز  یمتفاوت است. در برخ
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از  هاروشاز  یکه در برخ یگنال است. در صورتیگذرا و شکل موج س
 انص زمیتشخ یبرا یتمیبه همراه الگور یروش آشکارساز [98]جمله 

 یآنتروپ یبر مبنا یروش [99]گنال گذرا ارائه شده است. در یس یابتدا
. شنهاد شده استیگنال گذرا پیس یص زمان ابتدایتشخ یبرا 9گشتیجا

رات ییدچار تغ یزمان یگنال گذرا که سریس یگشت در ابتدایجا یآنتروپ
از یز نعملکرد آشکارگر  یبررس یدارد. برا یاست، مقدار بالاتر یترشیب

 یار زمانیکه هر ش صورتایناستفاده شده است. به  GSMگنال یس
که در  آنجااز  اما؛ شودیمگنال گذرا در نظر گرفته یک سی عنوانبه

تار از ساخ یاطلاعات اریرهمیغط یگنال برست در محیکور س یآشکارساز
 یمختلف یهاحالتمشاهده ه بازست، یدر دسترس ن یار زمانیم و شیفر
داشته باشد. لذا در بازه مشاهده، احتمال حضور چند برست با  تواندیم

ر در نظز وجود دارد که در آشکارسازی سیگنال گذرا یمتفاوت ن یهاطول
 .شودینمگرفته 

برای موجود  یهاروش ،نیز ذکر شد ترشیپکه  طورهمان
ال اطلاع کامل از ساختار سیگنمبتنی بر برست  یهاگنالیس یآشکارساز

ک در ینیز حضور چند برست گذرا  هایآشکارسازی سیگنالهستند. در 
 یریکارگبهمشاهده مورد توجه و بررسی قرار نگرفته است. لذا برای  هباز

سیگنال برست، نیاز است که تغییراتی  یآشکارسازهای موجود در روش
معیاری  هاروشاز این  کدامهیچدر  انجام شود. علاوه بر این، هاآندر 

ر د معرفی نشده است.برست  یآشکارگرهامناسب برای بررسی عملکرد 
 یهانالگیس یبرا یگنال گذرا، مدلیم مدل سین مقاله با استفاده از تعمیا

تمی کامل بر یالگوره ارائعلاوه بر  همچنین، شود.یشنهاد میبرست پ
 اریبه نام مع ییارهایمعبرست،  یآشکارساز یبرا ینسبت انرژ یمبنا

 آشکارگرهاعملکرد  یابیارز یبراو خطای برست و خطای نویز  10سیدا
 زمینهسندگان مقاله اطلاع دارند، در یکه نو یی. تا جاشودیم یمعرف

ق ی، تاکنون تحقاریرهمیغط یگنال برست در محیکور س یآشکارساز
عملکرد آشکارگر هم باشد انجام نشده است.  یکه شامل بررس یجامع

 صیبرست به مفهوم تشخ یهاگنالیسکور  یآشکارساز، [97]تنها در 
ن نکته یشده است. در مقاله مذکور از ا یبرست بررس یابتدا و انتها

گنال در صورت یس یاستفاده شده است که مقدار تابع خودهمبستگ
 یز وجود داشته باشد، مقداریکه تنها نو یسه با زمانیحضور برست در مقا

ند با طول بل یهابرست یتنها برا یکارسازن حال، آشیدارد. با ا ترشیب
 یعملکرد یابیارز گونههیچمشاهده( اجرا شده و  یها)نسبت به پنجره

ن مقاله، ما روش یارائه نشده است. در ا یشنهادیآشکارگر پ یبرا
و  یرقابت یهاانواع حالت یرا برا یبر نسبت انرژ یمبتن یآشکارساز
TDMA یبا روش خودهمبستگ ج آن رایکرده و نتا یسازهیشب 

 یهاروش همچنین م داد.یسه قرار خواهیمورد مقا [97]در  شدهیمعرف
گرفته  نیز به کار برست یهاگنالیسانرژی و بیشینه مقادیر ویژه را برای 

 و ارزیابی خواهیم نمود.
ن شرح است. در ادامه و در بخش دوم، ابتدا مدل یساختار مقاله به ا

 یگنال بررسیگر سآشکار یابیمختلف ارز یهاگنال ارائه و روشیس
شود. یارائه م یشنهادیپ یآشکارسازگردد. در بخش سوم، روش یم

 ینهادشیعملکرد روش پ یسازهیج شبیسپس در بخش چهارم با ارائه نتا
 یبندز جمعیان و در بخش پنجم نیرد. در پایگیقرار م یابیمورد ارز

 صورت خواهد گرفت.

 گنالیمدل س -2

بر برست هر کاربر،  یکه در مقدمه اشاره شد در ارتباطات مبتن طورهمان
و  کندیمارسال  یک بازه زمانیبرست اطلاعات مربوط به خود را در 

 .شوندیمگر مجزا یکدیمحافظ )یا سکوت( از  یهازمانتوسط  هابرست
 یراب شدهیمعرفم مدل یبا تعم توانیمرا  یافتیگنال برست دریمدل س

موجود در برست  یهانمونهان نمود. اگر تعداد یب [19]گنال گذرا در یس

i برابر  ام( )Bn i مشاهده برابر  هموجود در باز یهانمونهتعداد  باشد و

sN  ،ملرا که شا یافتیگنال برست دریس توانیمدر نظر گرفته شود

M  صورتبهبرست است: 
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)ش داد که ینما )s j و  یگنال ارسالیس( )n j د است. یسف یز گوسینو
تواند سیگنال حقیقی دریافتی در فرکانس رادیویی و یا سیگنال می

1Mمقدار  (6) اگر در رابطه مختلط معادل باند پایه باشد.   و
در نظر گرفته شوند به حالت خاص  یمتوال صورتبه Bn(1) یهانمونه

 یبرا Bn یهانمونهاگر تعداد  همچنینم. یرسیگنال گذرا میمدل س
 م.یرسیم TDMAگنال برست یگر برابر باشد، به مدل سیکدیبا  هابرست

مربوط به هر برست  Bnافتن مقدار ی، هابرست یهدف در آشکارساز
ت یق هر برست در بازه مشاهده است. موقعیت دقین موقعیو همچن

که  صورتایننشان داد. به  11ییک تابع دودویتوسط  توانیمرا  هابرست
 زینو صرفاً یهانمونه یک و برایواقع در برست مقدار  یهانمونه یبرا

نشان  یبرا DWن مقاله تابع ی. در اشودیممقدار صفر در نظر گرفته 
گنال ین سیبنابرا؛ شودیمآشکارشده استفاده  یهابرستت یدادن موقع
 ش داد.ینما (8)رابطه  صورتبه توانیمرا  Ds آشکارشده

 

(8) ( ) ( ) ( ), 1,..., ,D D ss j W j r j j N   
 

گنال یم، سینشان ده RWها را با برست یت واقعیاگر تابع موقع
 شت:ز نوین صورتاینتوان به یرا م یافتیدر

 

(9) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ), 1,..., .R R ss j r j W j s j n j j N     
 

باشد،  ترشیب RWو  DWزان شباهت یاست که هر چه م یهیبد
ت است که شباه یاریس معیب تشابه دایاست. ضر ترقیدق یآشکارساز

 شودیمشنهاد ین مقاله پیرو در انیاز ا .]91[ سنجدیمدو مجموعه را 
اریم. معیی( استفاده نماس )یار دایسنجش عملکرد آشکارگر از مع یبرا
 یمثال 1شکل سنجد. در یرا م RWو  DWگنال یزان شباهت دو سیم 

 نشان داده شده است. RWسه با یدر مقا DW یاز آشکارساز
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 .RWو  DW توابع مقایسه: 1شکل 

 
 
 

 نشان داد. (7)رابطه  صورتبه توانیمرا س یزان شباهت دایم
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ک یبه  باشد، مقدار  ترشیبگنال یزان شباهت دو سیهر چه م

برابر  گنال مقدار یو در صورت منطبق بودن دو س شودیم ترکینزد
به  زان ینباشد م یکه آشکارگر قادر به آشکارساز ی. زمانشودیمک ی
ر در مثال اگ یدارد. برا یزان درصد اشغال کانال توسط کاربران بستگیم

100sN  70صورتبهبرست  یهانمونهتعدادBn   باشد و آشکارگر

( ) 0DW j  0.3میرا نشان دهد، دار. 
ر دقت آشکارگ یابیارز یبرا یار خوبیس اگرچه معیب تشابه دایضر
ن شد ترروشن یست. براین یکاف آشکارگرهاسه یمقا یبرا یاست ول

 محافظ یهازمان یکه دارا میریگیمرا در نظر  یگنال برستیموضوع س
از  یکی صورتاینباشد. در  یبرست طولان یهازمانکوتاه و  یلیخ

 هاتبرست ین باشد که آشکارگر موقعیا تواندیم یآشکارساز یهاحالت
 نیمحافظ نباشد. در ا یهازمان ییقادر به شناسا یص دهد ولیرا تشخ
س بالا خواهد بود. یزان دایاد برست، میز یهانمونه تعداد دلیلبهحالت 

ا ر هابرستطول  یهم ممکن است آشکارگر ین در حالت کلیعلاوه بر ا
ار یز معین حالت نینشان دهد. در ا یاز مقدار واقع ترکوچکا یو  تربزرگ

 ین مقاله براید. در اینما یابیت را ارزیوضع ییتنهابهتواند یس نمیدا
. شوندیمز در نظر گرفته ین GEو  BE یموضوع دو خطان یا یبررس

BE که  یبرست یهانمونهم تعداد یبرست از حاصل تقس یا خطای
 برست یهااند بر کل تعداد نمونهص داده شدهیز تشخینو اشتباهبه
ز یزمان محافظ )یا خطای زمان سکوت( ن یا خطای GEد. یآیم دستبه

 انعنوبه اشتباهبهکه  یزیصرفاً نو یهانمونهم تعداد یاز حاصل تقس
ز یوصرفاً ن یهااند بر کل تعداد نمونهص داده شدهیبرست تشخ یهانمونه

ز بودن یا صرفاً نویبدون توجه به برست  همچنیند. یآیم دستبه

 دانشدهص داده یرا که اشتباه تشخ ییهانمونهتعداد  توانیمها، نمونه
داد کل ز( بر تعیصرفاً نو عنوانبها برست یبرست و  عنوانبهز ی)صرفاً نو

آشکارگر را محاسبه  یکل یم کرد و خطایتقس sN یافتیدر یهانمونه
 توانیم GEو  BE یس و دو خطایار دای. با داشتن مع[99]نمود 

ل یتحل خوبیبهرا  RWسه با یدر مقا DWک آشکارگر و سنجش یعملکرد 
 رد.یگیقرار م یمورد بررس DWآوردن دستبهه نحونمود. در بخش بعد، 

 یشنهادیپ یروش آشکارساز -3

) هاتبرست یافتن تابع موقعی یکه برا شودیمشنهاد ین مقاله پیدر ا 

DW) هارستب یاستفاده شود. ابتدا و انتها یرات نسبت انرژییاز تابع تغ ،
. در کندیمر ییتغ یترشیبگنال با شدت یس یهستند که انرژ ییهامحل
 ینرژزان ایافتن برست میان یش و با پایافزا یزان انرژیبرست م یابتدا

 با را دو پنجره کنار هم ،یرات انرژییتغ یبررس ی. براابدییمکاهش 
 زمانهم طوربهن دو پنجره را یگیریم و ادر نظر می Lکسان ی یهاطول

ت که نسب ی. زمانمیلغزانیمای های یک نمونهگنال و با قدمیدر طول س
را ببینید(، زمان  8شکل نه شود )یشیپنجره اول به پنجره دوم ب یانرژ

 یانرژ نه مقدار نسبتیشیگر، بیان دیبرست است. به ب یمربوط به ابتدا
کامل در برست و پنجره  طوربهکه پنجره اول  دهدیمرخ  یدو پنجره زمان

ن حالت، اولین نمونه پنجره اول یرد. در ایز قرار گیکامل در نو طوربهدوم 
 یراب توانیمن روند را ی. همشودیمن ییبرست تع یزمان ابتدا عنوانبه
نه مقدار یشین تفاوت که بیز به کار برد. با این هابرست یافتن نقاط انتهای

 یده اصلیا 8شکل پنجره دوم به اول در نظر گرفته شود.  ینسبت انرژ

و  1W. در این شکل، پنجره اول با دهدیمنشان  خوبیبهن روش را یا

 نشان داده شده است. 2Wپنجره دوم با 
توان به برای تشخیص ابتدا و انتهای برست را می یتوابع نسبت انرژ

 نوشت: (1)و  (1)روابط  صورتبهترتیب 
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ر ید به ترتیب مقادیها بابرست یآوردن زمان ابتدا و انتها دستبه یبرا

ن منظور یا ییافت شوند. برا (1)و  (1)نه محلی توابع نسبت انرژی یشیب
ایگی نه در هر همسیشیدر نظر گرفته شود تا مقدار ب یاآستانهد یابتدا با

. از ودش، انتخاب رندیگیمکه بالاتر از سطح آستانه قرار  یان نقاطیاز م
ست و یاز طول برست و زمان محافظ در دسترس ن یکه اطلاعات آنجا

ز ممکن است متفاوت باشد، یمختلف ن یهابرستلاوه بر این طول ع
 ود.گر متفاوت خواهد بیکدیبا  یمحلی تابع نسبت انرژ بیشینهر یمقاد

1
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 برست. یافتن ابتدا و انتهای یبرا ی: توابع نسبت انرژ2شکل 
 

 طشرای هماین است که با لغزاندن دو پنجره مجاور  مسئلهدلیل این 
برست و زمان محافظ در شروع و  یهانمونهمتنوع و مختلفی از تعداد 

 توانیمآوردن آستانه  دستبه یها ملاحظه خواهد شد. براپایان برست
ه ک طورهماناستفاده نمود.  ینسبت انرژ یممکن برا بیشینهاز مقدار 

کامل  طوربهکه پنجره اول  دیآیم دستبه ینه زمانیشیان شد مقدار بیب
 رد. اگر توان سیگنالیز قرار گیکامل در نو طوربهدر برست و پنجره دوم 

و توان نویز  SP برابرها( ثابت و فرستنده )دریافتی در زمان روشن بودن 
 های برستباشد، نسبت متوسط انرژی در پنجره شامل نمونه NPبرابر 

( AER12های صرفاً نویز )نویزی به متوسط انرژی در پنجره شامل نمونه
 :برابر با

(4)  

 بل( درنسبت سیگنال به نویز )خطی و نه دسی SNRاست که در آن 
 یبیرض تواندیمگیری تصمیم آستانهها است. مقدار مان دریافت برستز

 ن مقدار باشد:یاز ا
(2)  

)با استفاده از مقدار آستانه بر روی مقادیر هر یک از دو تابع  )SER k 
)و  )EER k آستانه، نقاطی از هر دو تابع که دارای مقداری بیش از مقدار 

T  های( شروع و پایان برست کاندید نقاط )زمان عنوانبهباشند به ترتیب
هر یک از این دو  جداگانهبعد، با پردازش  مرحلهشوند. سپس در می

 مجموعهدر  Lمجموعه، حداکثر یک نقطه در هر همسایگی به طول 
تواند با استفاده از یک پنجره لغزان به ماند. این کار میمیباقی  دهایکاند

های سیگنال انجام شود. ای بر روی نمونههای یک نمونهو با قدم Lطول 
)مثال  عنوانبه )SER k  را در نظر بگیرید. در هنگام بررسی نقاط کاندید

به  لغزان پنجرهدر این سیگنال، هرگاه تعدادی نقطه از نقاط کاندید در 
)بیشترین مقدار  دارای نقطه) هاآن بیشینهقرار گرفت،  Lطول  )SER k )

کاندیدها باقی  مجموعهنقطه شروع برست انتخاب شده و در  عنوانبه
 دهایکاند مجموعهماند. باقی نقاط کاندید درون این پنجره نیز از می

انتخابی و در  نقطهای قبل از این شوند. همچنین، اگر نقطهحذف می
1L فاصله   باقی مانده باشد، از  دهایکاند مجموعهیا کمتر از آن در

نقاط  مجموعهکمتر را از  SERدارای مقدار  نقطه ،بین این دو نقطه

کنیم. به طریق مشابه نقاط کاندید برای پایان شروع برست حذف می
کنیم. بدیهی است که در مقادیر پایین نسبت برست را مشخص می

تعداد نقاط کاندید برای ابتدا و انتهای سیگنال به نویز، ممکن است که 
 برست یکسان نباشد.

نقاط  مجموعهو  نقاط کاندید برای ابتدای برست را با  مجموعه

دهیم. در این حالت، با شروع مینشان  کاندید برای انتهای برست را با 

را با شرط  در  st نقطهترین ، نزدیکدر  etترین عنصر از کوچک

s et t و برای برست  یافته[ , ]s et t  یعنی برستی با شروع(st  و پایانet )

از  etو حذف  از  stگردد. همچنین علاوه بر حذف اعلام حضور می

 مجموعهدارند از  stتر از را که مقداری کوچک، تمام نقاط عضو 

sبا شرط  در  st نقطهکنیم. در صورتی که حذف می  et t 

رتبط با آن آشکار گردد و هیچ برستی محذف می از  etیافت نشود، 

تکرار  ترین عنصر شود. فرایند جستجوی برست را مجدداً با کوچکنمی

 خالی شود.  مجموعهدهیم که کنیم. این فرایند را تا جایی ادامه میمی

د طول مناسبی برای پنجره یجه مطلوب بایآوردن نت دستبه یبرا

ان محافظ انتخاب شود. انتخاب طول پنجره مناسب با طول برست و زم

در ارتباط است. وقتی که زمان محافظ کوچک باشد، باید پنجره را 

کوچک انتخاب نمود تا بتوان زمان محافظ را تشخیص داد. با این حال 

 نوانعبهدر چنین حالتی، احتمال تشخیص اشتباه تعدادی نقاط اضافی 

ز طول ا این اگر اطلاعات اولیهیبنابرا؛ یابدنقاط ابتدا و انتها افزایش می

اب با انتخ یار باشد، آشکارگر نسبت انرژیبرست و زمان محافظ در اخت

را انجام دهد. همچنین این  یآشکارساز خوبیبهپنجره مناسب قادر است 

 الگوریتم دارد. روش پیشنهادی در SNRالگوریتم نیاز به تخمین مقدار 

 تشریح شده است. 1

ال عددی را ارائه برای فهم بهتر این الگوریتم، در اینجا یک مث

باشد  80و طول پنجره برابر  4دهیم. فرض کنید مقدار آستانه برابر با می

نقطه بالاتر از این مقدار آستانه  3در  هابرستو تابع نسبت انرژی ابتدای 

/ صورتبهباشد. فرض کنید این مقادیر  / / /{ , , , }7 1 7 4 8 1 7 و  2

/ / / / /{ , , , , }7 1 8 2 7 9 7 6 7  یهانمونههستند که به ترتیب متناظر با  2

} شماره , , , }20 21 22 }و  23 , ,  ,  ,  }111 112 113 114 باشند. می 115

 هارستببه همین ترتیب فرض کنید که برای تابع نسبت انرژی انتهای 

/مقادیر  / /{ , , , , }7 8 5 9 8 8 7 / و 4 / / / / /{ , , , , , }7 2 7 5 8 1 8 4 7 8 7 5 

تا  600 یهانمونهاول متناظر با  مجموعهکه مقادیر  ندیآیم دستبه

. باشدیم 637تا  623 یهانمونهدوم متناظر با  مجموعهو مقادیر  607

بنابراین  ؛شوندبعد الگوریتم، نقاط کاندید غیر بیشینه حذف می مرحلهدر 

/ مجموعه /{ , }8 1 8 مقادیر مربوط به نقاط شروع ابتدای برست  2

}هایناظر با نمونه)مت , }22 }/ مجموعه( و 112 , }9 8 مقادیر مربوط  4

}هایبه نقاط انتهای برست )متناظر با نمونه , }102 ( هستند. در 192

مرحله بعد باید مقادیر ابتدا و انتهای متناظر با هر برست شناسایی شود. 

شود: برست متناظر با نقاط شروع با این کار دو برست تشخیص داده می

]و پایان  , ]22 ] نقاط شروع و پایان و برست متناظر با 102 , ]112 192. 
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 سازی برست با استفاده از نسبت انرژیالگوریتم آشکار: 1 تمیالگور

ها، نسبت هر یک از پنجره Lنمونه از سیگنال، طول sN ها:ورودی

 گیری تصمیم آستانهو ضریب  SNRسیگنال به نویز 
 

 پردازش اولیه:
برای تشخیص ابتدا  یتوابع نسبت انرژ (1)و  (1)روابط با استفاده از  -6

)و انتهای برست )یعنی  )SER k  و( )EER k آوریم.می دستبه( را 
مقادیری از  -8 1, 2,... 1sk L L N L      هاآنرا که به ازای 

)رابطه ) (1 )SER k SNR   های کاندید زمان مجموعهبرقرار است در
 کنیم.( ذخیره میمجموعهبرای ابتدای برست )به نام 

مقادیری از  -9 1, 2,... 1sk L L N L      هاآنرا که به ازای 

)رابطه ) (1 )EER k SNR   های کاندید زمان مجموعهبرقرار است در
 کنیم.( ذخیره میمجموعهنام برای انتهای برست )به 

 

 حذف نقاط کاندید غیر بیشینه:
ای های یک نمونهو با قدم Lبا استفاده از یک پنجره لغزان به طول  -7

در  های سیگنال، هرگاه تعدادی نقطه از نقاط کاندیدبر روی نمونه

ای که دارای بیشینه مقدار  kقرار گرفت، زمان  Lلغزان به طول  پنجره
( )SER k ماند. کاندیدها باقی می مجموعهها است، در در بین این زمان

حذف  دهایکاند مجموعهباقی نقاط کاندید درون این پنجره نیز از 

 فاصلهو در  kانتخابی  نقطهای قبل از شوند. همچنین، اگر نقطهمی

1L   باقی مانده باشد، از بین این  دهایکاند مجموعهیا کمتر از آن در

نقاط شروع  مجموعهرا از  SERدارای مقدار کمتر  نقطه ،k نقطهنقطه و 
 کنیم.برست حذف می

، نقاط غیر  مجموعهبا انجام پردازش مشابه پردازش فوق بر روی  -1
 کنیم.را حذف می بیشینه در 

 

 ها:تعیین برست
 صورتاینرویم، در غیر می 60 مرحلهخالی بود به   مجموعهاگر  -1

 رویم.می 4 مرحلهبه 
 یابیم.را می در  etترین عنصر کوچک -4
sرا با شرط  در  st نقطهترین نزدیک -2 et t و برای برست  یافته

[ , ]s et t  یعنی برستی با شروع(st  و پایانetاعلام حضور می ) کنیم. در
sبا شرط  در  st نقطهصورتی که  et t  ،یافت نشودet  حذف  را از

 رویم.می 1کنیم و به مرحله می
را که ، تمام نقاط عضو از  etو حذف  از  stعلاوه بر حذف  -3

کنیم. به مرحله حذف می  مجموعهدارند از  stتر از مقداری کوچک
 رویم.می 1

 پایان الگوریتم -60

در مورد طول برست و زمان  یاطلاعات که جاآنکلی، از  در حالت
 همیارر یط غیدر مح یست و آشکارسازیار نیرنده در اختیمحافظ در گ

های مشاهده در روش نسبت انرژی از طول پنجرهاگر ، ردیگیمصورت 
نجره هر پ یشامد برایطول یک برست بیشتر نباشد، احتمال وقوع چهار پ

 وجود دارد:
 

های صرفاً نویز و یا کامل شامل نمونه طوربههر دو پنجره  (6
 های برست نویزی باشند.نمونه

رست نویزی و های بکامل شامل نمونه طوربهها یکی از پنجره (8
 های صرفاً نویز باشد.دیگری شامل نمونه

متناظر با  RW( در تابع 0به  6و یا از  6به  0یک گذار )یا از  (9
 داشته باشیم. هاهای یکی از پنجرهنمونه

های یکی از متناظر با نمونه RWبیش از یک گذار در تابع  (7
 ها داشته باشیم.پنجره

 

انجام  خوبیبه یآشکارساز 8و  6 هایرود که در پیشامدانتظار می
احتمال اشتباه افزایش  9شود و احتمال اشتباه پایین باشد. در پیشامد 

ر از تا بزرگیتر شود طول تخمینی برست کوچکمییابد که باعث می
 عنوانبه، دو برست مجاور ممکن است 7مقدار واقعی شود. در پیشامد 

)که تنها شامل نویز است(  هاآنیک برست دیده شده و زمان محافظ بین 
سیگنال نویزی در نظر گرفته شود. چنین حالتی درزمانی رخ  عنوانبه

 تر باشد.مشاهده کوچک پنجرهدهد که طول زمان محافظ از طول می
 کوچک یاپنجرهمحافظ کوتاه است،  یهازمانکه طول  یدر ارتباطات

محافظ را نشان  یهازمانا همان ی هابرستان یفواصل کوتاه م تواندیم
های هایی از نمونهای ممکن است بخشدهد. از طرف دیگر، چنین پنجره

بت در حالتی که نس خصوصبهبرست آشکار کند ) عنوانبهصرفاً نویز را 
 پنجرهز کم باشد(. در چنین شرایطی، انتخاب طول یگنال به نویس

را کاهش  محافظ کوتاه یهازمان یگرچه قدرت آشکارساز تربزرگ
را با  هابرستحضور  محدودهشود که بتوانیم باعث می یدهد، ولمی
 آشکار نماییم. یترشیبنان یاطم

کنیم که جهت با توجه به مسائل فوق، در این مقاله پیشنهاد می
جداگانه از روش نسبت انرژی با دو طول  طوربهدستیابی به نتیجه بهتر، 

ا ب پنجرهبه این شکل است که  مختلف استفاده شود. روش کار پنجره
 با پنجرهمحافظ کوتاه و  یهازماندقیق  یآشکارساز یطول کوتاه برا
 یجهنتاستفاده شود. اگر  هابرستت یآشکارسازی موقع یطول بلند برا

توان نمایش دهیم، می 2DWو  1DWرا به ترتیب با  یآشکارسازاین دو 
نظر کردن ها )با صرفبرست همهزیاد شامل  احتمالبه 2DWگفت که 

( است، با این حال برخی از هاآناز چند نمونه خطا در تشخیص طول 
یک برست واحد  صورتبه هاآنها را با حذف زمان محافظ بین برست

 همهبا احتمال زیاد  1DWدهد. همچنین انتظار داریم که نشان می
نی کرده باشد، بیدرست پیش هاآنهای محافظ ها را به همراه زمانبرست

ص برست تشخی عنوانبههای صرفاً نویز را نیز با این حال برخی از نمونه
 یآشکارسازتابع  توانیمداده باشد. لذا با ضرب این دو تابع، 

1 1( ) ( ) ( )D D DW k W k W k   نتیجهرا معرفی نمود که انتظار داریم 
 باشد. RWتری به نزدیک
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برست که با  4با  یگنالیس 3 شکلتشریح این ادعا، در  یبرا

مدوله شده، نمایش  Raised-Cosineو شکل پالس  QPSKون یمدولاس

نال گینسبت سنمونه بر سمبل و با  60داده شده است. این سیگنال با نرخ 

با طول غیر یکسان و  هابرستبرداری شده است. نمونه -dB8ز یبه نو

ت در یب 9تا  8ز یت اطلاعات هستند. زمان محافظ نیب 10تا  70 یحاو

نمونه به  60کوچک  پنجرهنظر گرفته شده است. ابتدا آشکارگر با طول 

که ملاحظه  طورهمان. شودیمحاصل  1DWو  پردازدیم یآشکارساز

، این آشکارساز زمان محافظ کوچک بین دو برست آخر را شودیم

 برست عنوانبهز را هم یراتی در طول نوییتغ یص داده است، ولیتشخ

ز ینمونه ن 100با طول پنجره  یآشکارسازتابع  آشکار کرده است.

 دهدیمنشان  خوبیبهرا  هابرستآمده که مکان  دستبه 2DWصورتبه

 ر. دکندینمن برست سوم و چهارم را آشکار یکوتاه ب محافظزمان  یول

( را DW)یعنی  ین دو آشکارسازیا ضربحاصلنمودار آخر  ،3 شکل

 یدر آشکارساز 37/0 س ازیزان شباهت داین کار، میبا ا. دهدیمنشان 

 33/0بلند، به  پنجرهبا طول  یدر آشکارساز 32/0کوتاه و  پنجرهبا طول 

 یدو خطا افته است. علاوه بر این، در این مثال خاصیش یافزا DWدر 

 یو برا 0و  03/0 ب برابریبه ترت 1DW یبرا BEو  GE یآشکارساز

2DW یر براین مقادی. ااندشدهحاصل  0و  06/0 به ترتیب برابر 

 آمدهدستبهر ی. مقاداندافتهیکاهش  0و  004/0 به یینها یآشکارساز

در  هابرستاز  یانمونهچ یکه ه دهدیمنشان این دو نوع خطا  یبرا

ار از مقد تربزرگ هابرستطول  یاز دست داده نشده است ول یآشکارساز

 است. شدهآشکار  یواقع

 یجهت مقایسه، در این مقاله علاوه بر آشکارگر نسبت انرژ همچنین

شده در ( ارائه13ACD) یبر خودهمبستگ ی، آشکارگر مبتنشنهادشدهیپ

گیرد. این روش از نوع سازی و ارزیابی قرار مینیز مورد پیاده [97]

از یک پنجره لغزان بر روی سیگنال دریافتی  هاآنهایی است که در روش

)انرژی سیگنال، خودهمبستگی  یآشکارسازبه همراه تنها یک تابع 

وجود سیگنال( استفاده  دهندهنشانهای سیگنال و یا سایر ویژگی

دهند که آیا شود. این نوع از توابع آشکارسازی در حقیقت نشان میمی

خیر؟ در صورتی که بر اساس مورد نظر شامل سیگنال است یا  پنجره

تابع آشکارسازی مورد استفاده، به این نتیجه برسیم که پنجره حاوی 

مرکزی پنجره  نمونهدر زمان متناظر با  DWسیگنال است، مقدار تابع 

در این زمان  DW، مقدار صورتاینشود. در غیر برابر یک قرار داده می

آشکارگر و ( 14ED)نرژی ا آشکارگرهمچنین شود. برابر صفر قرار داده می

که ماتریس کوواریانس  (15MMEDمقادیر ویژه ) کمینهنسبت بیشینه به 

، اندشدهپیش از این برای بررسی حضور و عدم حضور سیگنال استفاده 

 )یعنی هابرستدر قالب روش پیشنهادی این مقاله برای آشکارسازی 

. روش اندشدهبه کار گرفته دو پنجره با طول متفاوت(  یریکارگبه

با استفاده از یک پنجره لغزان به است که  صورتاینآشکارگر انرژی به 

های سیگنال، انرژی ای بر روی نمونههای یک نمونهو با قدم Lطول 

. اگر مقدار انرژی گرددیمتابع آشکارسازی محاسبه  عنوانبهپنجره 

و در غیر  ردیگیممقدار یک  DWاز آستانه باشد آن نمونه در ترشیب

ه بیشینه ب نسبتصفر خواهد گرفت. در روش  برابرمقداری  صورتاین

مقادیر ویژه نیز با لغزاندن پنجره در طول سیگنال نسبت بیشینه  کمینه

مقادیر ویژه به کمینه مقادیر ویژه ماتریس کوواریانس در آن پنجره 

ام برای تم توانیم اینجا. در گرددیممحاسبه و با آستانه مقایسه 

از آستانه دارند عدد یک را در  ترشیبکه مقداری  یاپنجره یهانمونه

اشته باشد د تواندیممقداری که یک نمونه  نیترشیببنابراین ؛ نظر گرفت

صف ن اندازهبه  آستانهبرابر طول پنجره است. در نهایت با تعریف یک 

 .شودیممشخص  DW( در 6و  0پنجره مقدار هر نمونه )

 بحثج و ینتا -4

10Mشامل  یگنالیس هایسازهیشبانجام  یبرا   طوربهبرست که 

 60تا  8 یت اطلاعات و زمان محافظ تصادفیب 800تا  70شامل  یتصادف

و شکل پالس  QPSKون یبا مدولاس هابرست. شودیمد یت هستند، تولیب

Raised-Cosine شود که سیگنال دریافتی با نرخ می ضاند. فرمدوله شده

 زان اشغال کانال نیز برابریم برداری شده است.بر سمبل نمونهنمونه  60

ها برستی از زمان %90درصد در نظر گرفته شده است، یعنی در  40

زان یک مرتبه میبهتر عملکرد آشکارگر  یبررس یبراشود. ارسال نمی

 طول یگر برایکوتاه و بار د هابرستطول  یبرا هاآنص درست یتشخ

. در حالت اول که مربوط به طول شودیمده یبلند سنج یهابرست

تا  200ت اطلاعات )یب 50تا  40 یحاو هابرستکوتاه است،  یهابرست

نمونه(  15 تا 10) تیب 3تا  2نمونه( هستند و طول زمان محافظ  250

ت یب 200تا  160بلند،  یهابرستطول  ی. براشودیمدر نظر گرفته 

 5محافظ  یهازمانمونه( و طول ن 1000تا  800) هابرستاطلاعات در 

سازی در پیاده نمونه( در نظر گرفته شده است. 30تا  25ت )یب 6تا 

1نسبت انرژی از دو طول پنجره  یآشکارساز 10L   2و 200L  

 یینها یآشکارساز عنوانبه یدو آشکارساز ضربحاصل. شودیماستفاده 

نال گینسبت س هدر باز آشکارگرعملکرد  یابیجهت ارز .شودیمانتخاب 

م. یدهیکارلو انجام ممونت یسازهیبل شبیدس 60تا  -8ن یز بیبه نو

نال گیهر مقدار مشخص از نسبت س یاست که برا صورتاینروش کار به 

 ش انجام شده است.یآزما 600ز یبه نو

برای  یآشکارسازدر آشکارگر نسبت انرژی ، عملکرد 6در جدول 

شده  مقایسه بلند یهابرستطول  یبرا یآشکارسازطول برست کوتاه با 

 یشنهادی، آشکارگر پشودیمکه در این جدول مشاهده  طورهماناست. 

ن یمناسب هر دو نوع برست بلند و کوتاه است. لذا ا یقادر به آشکارساز

که  طورهماناست.  اریرهمیغط یآشکارگر آشکارگری مناسب برای مح

های کوتاه دارای طول برست یشود، آشکارسازدیده می 1در جدول 

 سهمقاین در ادامه، یبنابرا؛ خطای بیشتری است و چالش بیشتری دارد

 طول یهای موجود تنها براروش پیشنهادی نسبت انرژی با سایر روش

.گرددیمان یهای کوتاه ببرست
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 .هاآن ضربحاصل( و 2DW) 111(، طول پنجره 1DW) 11با استفاده از طول پنجره  یبا روش نسبت انرژ یآشکارساز :3شکل 

.برست با طول کوتاه و بلند یهاگنالیس یبرا یسه آشکارگر نسبت انرژی: مقا1جدول 

11 8 6 4 2 1 2-  
SNR(dB) 

 گنالینوع س

1 1 999/1 998/1 999/1 981/1 964/1 و زمان  برستطول   

 محافظ کوتاه

 

113/1 114/1 114/1 114/1 110/1 116/1 11/1 GE 

1 1 1 1 1 112/1 16/1 BE 

و زمان  برستطول   91/1 994/1 999/1 999/1 1 1 1

 محافظ بلند

 

111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 112/1 112/1 GE 

1 1 1 1 1 11/1 1/1 BE 

 

جهت مقایسه، روش پیشنهادی را علاوه با روش خودهمبستگی با 
شکارگر آبرای  .کنیممقایسه میدو روش انرژی و بیشینه مقادیر ویژه نیز 

10Lاز طول پنجره  [97] یبر خودهمبستگ یمبتن  شود. استفاده می
 مرتبهو  6برابر  یشده در تابع خودهمبستگر در نظر گرفتهیهمچنین تأخ
ه آستان ،در آشکارگر انرژیدر نظر گرفته شده است.  8برابر  16هموارسازی

با استفاده از تعیین مقدار توانیمرا 
fP  همانند روش  یاآستانهو یا

 نیاخودهمبستگی و یا ضریبی از بیشینه انرژی در نظر گرفت که در 
در روش بیشینه  .استفاده شده است( 1/0)با ضریب از روش سوم مقاله 

fP/ مقدار مقدار ویژه نیز 0 در نظر گرفته شده است. سایر  01

 یسازهیشبپارامترهای مورد استفاده برای نتایج  نیز مانند پارامترها
تر با این تفاوت که طول پنجره بزرگ باشدیم 6شده در جدول ارائه

 یراب سازیشبیهنتایج . در نظر گرفته شده است 100برابر  800 جایبه
ش ینما 4 شکلدر  یهر سه آشکارگر پیشنهادی و آشکارگر خودهمبستگ

گنال به یش سیکه با افزا شودیممشاهده که  طورهمانداده شده است. 
گنال یز در سین یآشکارگر نسبت انرژ .ابدییمش یس افزایزان دایز مینو

کوتاه( فراهم  یهابرستطول  یرا )برا 333/0 سیزان دایم dB8ز یبه نو
( 31/0که بهتر از آشکارگر خودهمبستگی )با میزان دایس حدود  کندیم

ز آشکارگر ا ترنییپاکمی  فاصلهدو آشکارگر پیشنهادی دیگر نیز با  است.
.اندگرفتهنسبت انرژی قرار 
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 کوتاه. یهابرستطول مختلف در  یآشکارگرها یس برایب دایضر مقایسه: 4شکل 

 

 

 
 کوتاه. یهابرستدر طول مختلف  یآشکارگرها یبرست برا ی: خطا0شکل 
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کوتاه. یهابرستدر طول مختلف  یآشکارگرها یزمان سکوت برا ی: خطا6شکل 

 

 
 

 
 .BPSKبرای مدولاسیون و کوتاه  یهابرستدر طول مختلف  یآشکارگرها یس برایب دای: ضر9شکل 
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 .PSK-8برای مدولاسیون و کوتاه  یهابرستدر طول  مختلف یآشکارگرها یس برایب دای: ضر8شکل 

شکل  درب یز به ترتیبرست و زمان محافظ هر چهار روش ن یخطا
شود، آشکارگر که ملاحظه می طورهمان. اندشدهنمایش داده  6شکل و  5

زمان محافظ  ینسبت به آشکارگر خودهمبستگی خطا ینسبت انرژ
برست آن نیز از در مقادیر  یکمتری دارد. همچنین میزان خطا یلیخ
آشکارگر  نتیجهار کم شده و به یبس dB0ز بیشتر از یگنال به نویس

ن نتایج، عملکرد مناسب آشکارگر یشود. اخودهمبستگی نزدیک می
 انرژی و مقادیر ویژه نیز به یآشکارگرها. کنندیمد ییرا تأ ینسبت انرژ

 .اندگرفتهکمی از نسبت انرژی قرار ه فاصل
نیز  PSK-8و  BPSK یهاونیمدولاسبرای  آشکارگرها یسازهیشب

مختلف برای این  یآشکارگرهاانجام شده است. ضرایب دایس حاصل از 
نشان داده شده است که  2و  4 یهاشکلدو مدولاسیون به ترتیب در 
 کنند.می دییتأرا  QPSKنتایج قبلی برای مدولاسیون 

 یریگجهینت -0

رار ق یبرست مورد بررس یهاگنالیسکور  ین مقاله آشکارسازیدر ا
ار دقیق قر یتا به حال مورد بررس اریرهمیغط ین موضوع در محیگرفت. ا

فتن نقاط ایمبتنی بر نسبت انرژی برای  ین مقاله روشیدر ا نگرفته بود.
رات ییتغ یکه بر مبنان روش ید. ایشنهاد گردیپ هابرست یابتدا و انتها

ه ، نسبت بکندیمعمل  هابرست یدر ابتدا و انتها یشدید نسبت انرژ

تری دارای عملکرد مناسب [97]شده در آشکارگر خودهمبستگی معرفی

مقادیر  نهکمینسبت بیشینه به آشکارگر آشکارگر انرژی و  همچنیناست. 
 یهانالگیسویژه ماتریس کوواریانس همراه با تغییراتی برای آشکارسازی 

کرد دارای عملسازی شبیهبرست پیشنهاد گردید که با توجه به نتایج 

 یارهایمعس، یار تشابه دایدر این مقاله، علاوه بر معهستند.  مناسبی

 یبرابرست و خطای زمان محافظ )یا همان زمان سکوت(  یخطا

 تواند مبنایده است که مییشنهاد گردیپ آشکارگرهاعملکرد  یسبرر
 .مقایسه برای کارهای آینده باشد

که در حالت غیر  آنجاپیشنهادی نسبت انرژی، از  یآشکارساز یبرا

ست، یار نیاطلاعات دقیقی از طول برست و زمان محافظ در اخت همیار

از دو طول پنجره متفاوت کوچک و بزرگ استفاده شده است و 

 عنوانبهن دو پنجره یشده توسط اهای انجامیآشکارساز ضربحاصل

 در نظر گرفته شده است. یینها یآشکارساز

در روش پیشنهادی نسبت انرژی )و همچنین در روش 

ضمنی فرض شده است که حد پایین طول  طوربهخودهمبستگی( 

تر از این های آشکارسازی بزرگها مشخص است و لذا طول پنجرهبرست

شود. همچنین روش نسبت انرژی مقدار نسبت سیگنال حد انتخاب نمی

 زمینهتواند کند. تخمین این مقادیر میبه نویز را دانسته فرض می

 کارهای آینده باشد.
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