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 تیفیثبلا ّوزاُ ثبو ی ی ٍ ًزخ دادُاًزص یٍر ثب ثْزُ یهخبثزات یّب غتنیاعتفبدُ اس ع

( اعت وِ در C4Iٍ وٌتزل ) یفزهبًذّ ی عبهبًِ هی زعبختیخذهبت هغلَة، س

 یزیوبرگ . ثِزدیهخبثزُ، هَرداعتفبدُ لزار گ تیفیو يیثب ثْتز ذیثحزاى ثب ظیؽزا

 یلذا، عزاح .دارًذ یا ضُیٍ گبُیجب يیًَ یپذافٌذ یّب در عبهبًِ یعبختبر يیچٌ

ی  ٌِیهْن در سه بریثغ یمبتیتحم ی ٌِیٍ سه یثِ چبلؼ افل ّب، غتنیع گًَِ يیا

ی تزافیه ثبلا عزػتعین ٍ  یثهخبثزات  رٍسافشٍىرؽذ  اعت. ؽذُ لیهخبثزات تجذ

ی ٍر ثْزُ، ثب هقزف اًزصی ّوزاُ اعت وِ چٌذ وبرثزی ٍ حضَر ا چٌذرعبًِی  دادُ

لزار دادُ اعت.  هَردتَجِی ثْیٌِ اس اًزصی ٍ تَاى را در هخبثزات  اعتفبدُاًزصی ٍ 

ػٌَاى  ثِ یٍ التقبد هحیغی غتیهغبئل س یلثِ دل یاًزص یٍر وِ ثْزُ یا گًَِ ثِ

. رٍد یثِ ؽوبر ه عین یث یهخبثزات ّبی یغتنع یعزاح ی اس اّذاف ػوذُ یىی

هخبثزات  یيًَ ّبی یَُاس ؽ یىیچٌذوبرثزُ  یچٌذ خزٍج یچٌذ ٍرٍد ّبی یغتنع

 یٍر ثبػث ثْجَد ثْزُ یِپب یغتگبُاعتفبدُ اس فذّب آًتي در ا ّب یغتنع یيثَدُ در ا

ی عیغتن ثبػث افشایؼ ًزخ تجبدل اعلاػبت، ّب آًتيافشایؼ تؼذاد . ؽَد یه یاًزص

ّبی چٌذ  یغتنعی هذل اًتخبة تَاى در  ارائِگزدد.  یه افشار عختهقزف اًزصی ٍ 

 اهل هْنَػؽَد. اس  یهی اًزصی ٍر ثْزُثبػث  ٍرٍدی چٌذ خزٍجی ثشري چٌذوبرثزُ

فزعتٌذُ  یهذارّب ی درهقزف اىتٍَ  یتَاى ارعبل ٍالؼ، اًزصی ٍری ْزُث ثزتأثیزگذار 

ّب اعت. در ایي  آًتي یيٍ ّوجغتگی فضبیی ث ، تؼذاد وبرثزاىّب ، تؼذاد آًتيیزًذٍُ گ

(، ّب آًتياعت )ػذم ّوجغتگی  همبلِ الگَریتن اًتخبة دٍرتزیي آًتي، پیؾٌْبدؽذُ

هؼٌبداری ًغجت ثِ حبلت هتذاٍل  لبثلی اًزصی ثِ هیشاى ٍر ثْزُوِ هٌجز ثِ ثْجَد 

  .ؽَد هی

 :کلمبت کلیذی

الگَریتن اًتخبة دٍرتزیي 

ی اًزصی، ٍر ثْزُآًتي، 

ی چٌذ ٍرٍدی ّب غتنیع

چٌذ خزٍجی ثشري 

چٌذوبرثزُ، هذل اًتخبة 
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The use of telecommunication systems with high energy efficiency 

and high data rates along with the desired quality of services is the 

infrastructure of a command and control system (C4I) that should be 

used with the best quality of communication in times of crisis. The 

use of such a structure has a special place in modern defense 

systems. Therefore, the design of such systems has become a major 

challenge and a very important research field in the field of 

telecommunications. The increasing growth of wireless 

telecommunications and the high speed of multimedia data traffic 

and the presence of multiple users are associated with energy 

consumption, which has focused on energy efficiency and the 

optimal use of energy and power in telecommunications. Energy 

efficiency is considered as one of the major goals of wireless 

telecommunication systems design due to environmental and 

economic issues. . Multi-user multi-input multi-output systems are 

one of the new methods of telecommunications. In these systems, 

the use of hundreds of antennas in the base station improves energy 

efficiency. Increasing the number of system antennas increases the 

rate of information exchange, energy consumption and hardware, 

the introduction of a power selection model in multi-input multi-

output multi-user systems increases energy efficiency. Important 

factors affecting energy efficiency are actual transmission power 

and power consumption in transmitter and receiver circuits, number 

of antennas, number of users and spatial correlation between 

antennas. In this paper, the algorithm for selecting the farthest 

antenna is proposed (antenna correlation), which leads to a 

significant improvement in energy efficiency compared to the 

conventional state. 
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 . مقذم1ٍ
ّغتٌذ وهِ در   نیع یث یهخبثزات علَل یّب غتنیع 1چٌذ وبرثزُ یچٌذ خزٍج یچٌذ ٍرٍد یّب غتنیع
وبرثزاى  ی سهبى ٍ ّن فزوبًظ اعلاػبت را ثِ ّوِ فَرت ّن ػٌَاى فزعتٌذُ ثِ ثِ 2ِیپب غتگبُیا هی ّب  آى

، MIMOغهتن ثهشري   ی. در عزدیه گ یسهبى در دعتزط وبرثزاى لزار ه ٍ توبم اهىبًبت ّن ذیًوب یارعبل ه
ِ  یلیهغهتغ  ،یخغه  ٌؼیه ثب چ ِیپب غتگبُیآًتي در ا یبدیس بریتؼذاد ثغ ٍجهَد دارد وهِ ثهب     یا ٍ اعهتَاً

 غهتن ی. در عؽهَد  یهٌجز ثِ حقَل حذاوثز ًهزخ دادُ هه   ،یا ٍ آؽىبرعبس عبدُ 3وذگذار ؼیاعتفبدُ اس پ
در وهبرثزاى را   گٌبلیعه  یوبًهبل ٍ آؽىبرعهبس   يیوِ تخوه  نیدار یتقبدف زیوبًبل غ هی، MIMOثشري 
ٍ  یوبرثز تهه آًتٌه   Kؽبهل  یعلَل ته یهخبثزات غتنیع هی 4ٍ فزٍعَ فزاعَ یّب حبلت وٌذ، یعبدُ ه

را  ؽهَد  یارتجبط ثب وبرثزاى اعتفبدُ ه یثزلزار یآًتي ثزا Fآًتي وِ اس  Mدر هزوش آى،  ِیپب غتگبُیا هی
 [.1] اعتؽذُ  ًؾبى دادُ 1وِ در ؽىل  ؽَد یدر ًظز گزفتِ ه

ّهشاراى آًهتي    یحته  بیه فهذّب ٍ   ،آًتي یبدیتؼذاد س ِ،یپب غتگبُیثشري در ّز ا MIMO یّب غتنیع در
در  یاًهزص  یٍر ثْهزُ  يیٍ ّوچٌه  یفه یعی  ثبسدُ ؼیاهز، افشا يیا ی جِیوِ ًت زدیگ یهَرداعتفبدُ لزار ه

ٍ تذاخل در  ؼیافشا یاًزص یٍر ثْزُ ّب غتنیع يیا در [.7] اعت یهؼوَل MIMO یّب غتنیثب ع غِیهمب
اعت.  زیپذ سهبى اهىبى عَر ّن ثِ یفیٍ ع یاًزص یثبلا یٍر ٍ ثْزُ بثذی یچٌذ وبرثزُ وبّؼ ه یّب غتنیع

 یثِ عهبختبر خبفه   بسیٍ ً ؽًَذ یه ٌِیثْ یخغ یّب هٌبعت، پزداسػ ظیّب، در ؽزا تؼذاد آًتي ؼیثب افشا
وذگهذار   ؼیثهز آؽىبرعهبس ٍ په    یّهب، هجتٌه   تؼهذاد آًهتي   یوهبف  ؼی. ثب افشاغتیً یارعبل گٌبلیع یثزا

 [.8] ؽَد یه لیتجذ یچٌذگبًِ ثِ وبًبل ته وبرثزُ ٍ ثذٍى هحَؽذگ یّوذٍط، وبًبل دعتزع
َ  یّب َُیاس ؽ یىیچٌذوبرثزُ  یچٌذ خزٍج یچٌذ ٍرٍد یّب غتنیع ِ    يیًه هٌظهَر   هخهبثزات ثهَدُ ٍ ثه
هَرداعهتفبدُ   ىغبىی فزوبًظ –ثب اعتفبدُ اس هٌجغ سهبى يیاس هؾتزو یبدیسهبى تؼذاد س ارتجبط ّن جبدیا

ُ یاعتفبدُ اس فذّب آًتي در ا ّب غتنیع يی. در ازدیگ یلزار ه  یاًهزص  یٍر ثبػهث ثْجهَد ثْهزُ    ِیه پب غهتگب
هختلف، عزح  یخغ یوذگذار ؼیپ یّب هْن، ثب اعتفبدُ اس عزح یپبراهتزّب ی. ثب تَجِ ثِ ثزرعؽَد یه
ؽذُ ٍ ثب اًتخبة هٌبعهت تؼهذاد    اًتخبة یاًزص یٍر ثْزُ یعبس ٌِیثْ یهٌبعت ثزا یخغ یوذگذار ؼیپ

ؽهذُ   حبفل جِی. ًتبثذی یه ثْجَد غتنیع یاًزص یٍر ثْزُ ،فؼبل ٍ تَاى اًتمبل يیّب ٍ تؼذاد هؾتزو آًتي
آًهتي در   244 یاله  144چٌهذوبرثزُ ثهب اًتخهبة     یچٌهذ خزٍجه   یچٌذ ٍرٍد غتنیوِ ع دّذ یًؾبى ه

ِ یثْ یثهزا  یاًتخهبة هٌبعهج   5یففز اججبر یخغ یوذگذار ؼیاس پ یزیگ ثب ثْزُ ِیپب غتگبُیا  یعهبس  ٌه
 [.6] ثبؽذ یهخبثزات ه یّب غتنیدر ع یاًزص یٍر ثْزُ

                                                           
1 Multi-User Multiple-Input Multiple-Output 

2 Base Station 
3 Precoding 

4 Uplink and Downlink 
5 Zero Forcing 
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 [.4ی ]علَل ته: عیغتن هخبثزات 1ؽىل 

 

 يری اوزصی . ثُز2ٌ
دّهذ. در   ثْتز عیغتن اس اًزصی در دعتزط خهَد را ًؾهبى ههی    ی ّز چِ ٍری اًزصی، هیشاى اعتفبدُ ثْزُ

ثشري در عبختبر هخبثزات علَلی ، اگز ًزخ تجبدل اعلاػبت در عیغتن ثزای وهبرثز   MIMOّبی  عیغتن
k- ام اسK ول تَاى هقزفی ثزای ثهِ دعهت آٍردى ایهي ًهزخ )ؽهبهل          وبرثز هَجَد در یه علَل ٍ

        وٌٌذگی ٍ غیزُ در ٍاحذ سهبى( ثزاثز ثهب  اًزصی هقزفی ثزای ارعبل ٍ دریبفت ٍ پزداسػ ٍ خٌه
 ٍری اًزصی ػجبرت اعت اس: ثبؽذ، ثْزُ

(1                                                                                                  )   

∑   
 
   

      
(
   ( )

     
) 

 
هْن اعت. در تحلیهل  ّبی هخبثزاتی  ی هؾخـ، ّوَارُ در عیغتن وبّؼ تَاى ارعبلی ثِ اسای ًزخ دادُ

پهزداسػ ٍ ارعهبل در فزعهتٌذُ ٍ     ٍری اًزصی عیغتن، ػلاٍُ ثز تَاى ارعهبلی فزعهتٌذُ، وهل تهَاى     ثْزُ
 ؽَد.   پزداسػ در گیزًذُ ٍ عبیز هَارد ًیش در ًظز گزفتِ هی

ّبی هقزفی عیغتن اسجولِ تَاى هقزفی ارعبل ٍ دریبفت، تَاى هقهزفی وذگهذاری ٍ وهذثزداری،     تَاى
وٌٌذُ ٍ تَاى هقزفی تخویي  فی هزثَط ثِ هحبعجِ ٍ اػوبل هبتزیظ پیؼ وذگذاری ٍ تزویتتَاى هقز



 1041 بهار ،1 شماره ،1 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم   

 

5 
 

ثخههؼ  عههبسی هههذاراّب، تههَاى ارعههبل ٍ دریبفههت ٍ تههَاى ّوگههبم RFوبًههبل، تههَاى هقههزفی در هههذارات 
 [.2ؽَد ] ، ثزرعی هی  ZFوٌٌذگی، در فَرت اعتفبدُ اس پیؼ وذگذاری خٌه

عهبسی ارعهبل ٍ دریبفهت ٍ     هٌظهَر آههبدُ   ّبی هقزفی عیغتن ًیش ثِ َاىجش تَاى ارعبلی در عیغتن، ت ثِ
ٍ یهب   Mّهبی   یب تؼذاد آًتي Kّبی هزثَعِ، ٍاثغتِ ثِ پبراهتزّبی عیغتن اسجولِ تؼذاد وبرثزاى  پزداسػ

ٍ  Mٍری اًزصی تبثؼی ؽجِ همؼز ًغجت ثهِ   ی ثْزُ ّز دٍ ّغتٌذ. ثب اعتفبدُ اس ایي هذل هٌبعت ، هؼبدلِ
K گزدد وِ  ای ًغجت ثِ ایي عِ هتغیز هی ی ثْیٌِ ی ارعبلی ّز وبرثز ؽذُ ٍ دارای ًمغِ ى ًزهبلیشٍُ تَا

 آیذ.   فَرت جذاگبًِ ثِ دعت هی ی ثْیٌِ ثِ ثزای ّز یه اس پبراهتزّب ًمغِ
ّبی هختلف رعن ؽذُ اعت. در ایي ؽىل ثهزای ّهز ًمغهِ،     K   ٍMٍری اًزصی ثِ اسای ثْزُ 2در ؽىل 
ِ  هتٌبظز، اس عزیك جغتجَی جبهغ هحبعجِ  M  ٍKثْیٌِ ثزای  ̅ همذار  ِ  ؽذُ اعت، ثه ای وهِ ّهز    گًَه

 ٍری اًزصی هوىي اعت.  ًمغِ دارای ثْتزیي ثْزُ

 

 
 [.1ّب ٍ وبرثزاى] در راعتبی تؼذاد آًتي ZFٍری اًزصی ثب پیؼ وذگذار  : رفتبر پبراهتز ثْز2ُؽىل 

 
ٍری اًزصی ثزحغت  ثْزُ Kثزاثز ففز اعت. ثِ اسای ّز           ٍری اًزصی در ًَاحی ثْزُ

ی عزا عهزی ثهِ    ی ثْیٌِ وٌذ. ًمغِ ی ثْیٌِ ًشٍل هی ّب اثتذا فؼَد ٍ پظ اس رعیذى ثِ ًمغِ تؼذاد آًتي

ّهب ثبػهث ثْجهَد ػولىهزد      افهشایؼ تؼهذاد آًهتي    .آهذُ اعت دعت ثِ        ٍ      اسای 
ِ    هٌظَر عزاحی ههی  ی آسادی ثبلا ثِ عیغتن، ًزخ تجبدل اعلاػبت، درجِ ای ثهیي   ؽهَد. ثٌهبثزایي هقهبلح

 ٍری اًزصی اعت.  ثیبى در پبراهتز ثْزُ ؽَد وِ لبثل هیشاى اًزصی هقزفی ٍ ًزخ تجبدل اعلاػبت هی
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ؽذُ ثهزای ثهِ دعهت آٍردى ًهزخ هغلهَة       ٍری اًزصی هقزف ْزٍُری اًزصی پبراهتزی ثزای هیشاى ث ثْزُ
وٌذ. افشایؼ تؼهذاد   ٍ ًیش هیشاى ثْیٌِ ثَدى عیغتن اسًظز هقزف اًزصی را ثیبى هی تجبدل اعلاػبت اعت

ّهبی هخهبثزاتی ؽهَد وهِ در      تَاًذ هَجت افشایؼ تَاى هقزفی لغؼهبت جهبًجی در عیغهتن    ّب هی آًتي
ٍری اًهزصی تهبثؼی ّوهَارُ     ًظز ؽذُ اعت. پبراهتز ثْهزُ  ّب فزف اس آىًمغِ  ثِ ًمغِ MIMOّبی  عیغتن

 پَؽهی  چؾهن  ثهشري لبثهل  MIMO ّهبی   ّبعت. ایي ًَع هقزف اًزصی در عیغتن فؼَدی اس تؼذاد آًتي
ّبی ػولیبتی عیغتن ٍ پبراهتزّبیی اسجولهِ ًهزخ    عبسی ًغجت ثِ تؼذاد آًتي ی ثْیٌِ ًجَدُ ٍ یه هغئلِ

 [.2ؽَد ] برثزاى ایجبد هیتجبدل دادُ ٍ تؼذاد و

 . اوتخبة آوته3
اسًظز دایَرعهیتی ٍ ًهزخ ارعهبل دادُ هفیهذ اعهت ٍ ًیهش        MIMOّب در یه عیغتن  افشایؼ تؼذاد آًتي

ؽهَد. در   ّبی ػولیبتی ایجهبد ههی   ای در هَرد تؼذاد آًتي رٍ هقبلحِ ؽَد. اسایي ای را ًیش ؽبهل هی ّشیٌِ
ّهبی ایغهتگبُ پبیهِ ثهب      وِ تؼهذاد آًهتي   ، ٌّگبهیZFی  وٌٌذُ فَرت اعتفبدُ اس پیؼ وذگذاری ٍ تزویت

گهزدد. همهذار    ٍری اًهزصی فهفز ههی    ًْبیت ؽهذُ ٍ ثْهزُ   تَاى ارعبلی ثی M=Kؽذ تؼذاد وبرثزاى ثزاثز ثب
ِ   ٍری اًزصی در ًمغِ ی ثْزُ ثْیٌِ ٍری اًهزصی ثهب    ثیهبى اعهت. ثْهزُ    لبثهل  ∞>K<F≤Mی  ای ثهب هؾخقه

 ّبی هقزفی جبًجی، تبثؼی ؽجِ همؼز خَاّذ ثَد.   احتغبة تَاى
عهبسی فهزفب     عبسی ؽَد، ایي ؽجیِ ثْیٌِ، Mّبی ایغتگبُ پبیِ،  ٍری اًزصی ًغجت ثِ تؼذاد آًتي اگز ثْزُ

ثهزداری. در دًیهبی ٍالؼهی ثؼهذ اس عهبخت       ثزای عزاحی یه ایغتگبُ پبیِ هٌبعت اعت ًِ در حیي ثْزُ
ّهب   تخهبة تؼهذادی اس آًهتي   ؽذُ ٍجَد ًذارد. ثٌبثزایي ثب اً ّبی ًقت ایغتگبُ پبیِ اهىبى تغییز تؼذاد آًتي

ثهشري ثهِ دلیهل     MIMOّهبی   ّب را خبهَػ وهزد. در عیغهتن   تَاى عبیز آًتي ٍری اًزصی، هی ثزای ثْزُ
ّهبی هتفهبٍت ٍجهَد دارد. ثٌهبثزایي      ّبی هتفهبٍتی ثهب هیهشاى لهذرت     ٍجَد تؼذاد ثغیبر سیبد آًتي، وبًبل

دٌّهذ را   ٍری ول عیغتن را وهبّؼ ههی   زُّبی ػولیبتی ثْ ی آًتي ّبیی وِ ثب ٍرٍدؽبى ثِ هجوَػِ آًتي
 [.5تَاى وٌبر گذاؽت ] هی

ِ    ثشري، جغتجَی جبهغ توبم حبلت MIMOّبی  در عیغتن ی هحبعهجبتی ٍ سههبى    ّهبی هوىهي، ّشیٌه
ؽهَد. ایهي رٍػ    فَرت هجهشا اًجهبم ههی    ّب ثِ تزیي آًتي ثبلایی دارد. پظ جغتجَ ثزای پیذا وزدى لَی

هٌظَر اًتخبة آًهتي الگهَریتن    زد ثغیبر ًشدیه ثِ حبلت ثْیٌِ دارد. ثِی هحبعجبتی اًذن ٍ ػولى ّشیٌِ
 [.5ؽذُ اعت ] ارائِ 3اًتخبة تَاى در ؽىل 

 آوته  هیاوتخبة ديرتز تمیالگًر. 4
عبسی ؽذُ اعت، ٍجَد ّوجغتگی فضبیی ثبػهث   وبًبل ّوجغتگی فضبیی ثب اعتفبدُ اس هذل وزًٍىز هذل

ّهبی ارعهبل    ّب، ّوجغتگی ثهیي آًهتي   تَجِ ثِ ثبثت ثَدى تؼذاد آًتيؽَد. ثب  ٍری اًزصی هی وبّؼ ثْزُ
ّهب را   [. ثٌبثزایي اگز ّوجغتگی ثیي آًهتي 3ؽَد ] ٍری اًزصی هی ثبػث وبّؼ ظزفیت عیغتن ٍ ًیش ثْزُ

 یبثذ. ٍری اًزصی افشایؼ هی وبّؼ یبثذ، ثْزُ
ّهب   اًتخهبة دٍرتهزیي آًهتي   ّب، عؼی ثهز   ثِ ّوجغتگی ثیي آًتي ZFثب تَجِ ثِ حغبعیت پیؼ وذگذار 

ّب، ّوجغتگی ثهیي   ی ثیي آًتي وِ ثب افشایؼ فبفلِ دیگز، ثب تَجِ ثِ ایي ػجبرت ًغجت ثِ یىذیگز اعت. ثِ
 ؽًَذ وِ تب حذ اهىبى اس ّن دٍر ثبؽٌذ. ّب اًتخبة هی ای اس آًتي یبثذ، هجوَػِ ّب وبّؼ هی آى
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وٌذ ٍ  ّب( ثزای اًتخبة اعتفبدُ هی تیت چیٌؼ آىّب ) ٍ یب تز الگَریتن هَردًظز فمظ اس هحل ًقت آًتي
 ِ ّهبی هحبعهجبتی ٍ اجهزای     ًیبسی ثِ ٍضؼیت وبًبل ًذارد. در ایي حبلت ػلاٍُ ثز وبّؼ چؾوگیز ّشیٌه

 ًیبس اعت.  RFّبی  ّبی هَرداعتفبدُ ثِ سًجیزُ تز الگَریتن، تٌْب ثِ تؼذاد آًتي عزیغ
ّهبی هَجهَد    ثیؾتزیي تؼذاد وبرثزاى ّن اس توبهی آًهتي ٍیضُ در هَاردی وِ عیغتن ثزای  ایي هغئلِ ثِ
ؽَد. الگَریتن اًتخهبة دٍرتهزیي    ّبی ولی هی وٌذ، حبئش اّویت اعت ٍ ثبػث وبّؼ ّشیٌِ اعتفبدُ ًوی

 ؽذُ اعت. ًؾبى دادُ 4آًتي )رفغ ّوجغتگی( در ؽىل 

 
 [.2تَاى ] اًتخبة: الگَریتن 3ؽىل 
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 آًتي: الگَریتن اًتخبة دٍرتزیي 4ؽىل 

 

 

 

 



 1041 بهار ،1 شماره ،1 دوره؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم   

 

9 
 

 . وتبیج عذدی5

پهزداسین.   ّب در ػولىزد عیغهتن ههی   ی اثز اًتخبة آًتي عبسی ثِ هغبلؼِ در ایي ثخؼ ثب اعتفبدُ اس ؽجیِ
 .آٍردُ ؽذُ اعت 1ؽذُ ثِ ثزخی اس پبراهتزّب در جذٍل همبدیز اختقبؿ دادُ

 
 عبسی یِؽج: همذار پبراهتزّبی عیغتن در 1جذٍل 

 مقذار پبرامتز

حذاقل 

ی کبرثز:  فبصلٍ
     

m 35 

محًشذگی در 

 ( )  :ی فبصلٍ

       

     
 

پُىبی ثبوذ 

 BW َمذيسی:
180 KHz 

 سمبن َمذيسی:

T 
ms32 

ياریبوس 

𝝈وًیش:
 

 
 

          ⁄  

ياریبوس 

 ضزایت کبوبل:
    

1 

يری  ثُزٌ

 L محبسجبتی:
   

     ⁄  

حذاکثز 

ی کبرثز:  فبصلٍ
     

250 m 

 W 4تًان 
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      کذگذاری:

تًان 

     کذگشبیی:
W 5/0 

ی  یزٌسوجتًان 

RF  درTX:    
W 1 

ی  یزٌسوجتًان 

RF  درRX:    
W 3/0 

تًان ثبثت 

     مصزفی:
W 18 

 
ّهبی ػهذم اًتخهبة، الگهَریتن اًتخهبة       ٍری اًهزصی در حبلهت   ثْتزیي همبدیز هوىي ثهزای ثْهزُ   5ؽىل
تزیي آًتي )اًتخبة تَاًی( ٍ الگَریتن پیؾٌْبدی اًتخبة دٍرتزیي آًهتي را ثهِ اسای تؼهذاد وهبرثزاى      لَی

ِ   هختلف ًؾبى هی    ̅  ِ سههبى ًغهجت ثه    عهبسی ّهن   دّذ وِ در ّز حبلت، ثزای ّز تؼذاد وهبرثز ثْیٌه
ٍری اًهزصی در حبلهت اًتخهبة تهَاًی      تهَجْی ثهیي ثْهزُ    ثب تَجِ ثِ ؽىل اختلاف لبثل ؽذُ اعت. اًجبم
وهِ   ّب ٍ حبلت اًتخبة دٍرتزیي آًتي ٍ حبلت ثذٍى اًتخبة آًتي ٍجَد دارد. ایي اخهتلاف ٌّگهبهی   آًتي

 گزدد. ّب اعت، ثیؾتز هؾخـ هی تؼذاد وبرثزاى ثغیبر ووتز اس تؼذاد آًتي
% در حبلهت اًتخهبة آًهتي )اًتخهبة دٍرتهزیي      54ٍری اًزصی رؽذ ، ثْزُ    ػٌَاى ًوًَِ ثزای  ثِ

ّهبی هَجهَد( دارد. افهشایؼ تؼهذاد وهبرثزاى،       آًتي( ًغجت ثِ حبلت ثذٍى اًتخبة )اعتفبدُ اس توبم آًتي
وهِ ًبؽهی اس ثهِ     گهزدد  ّب هی ّبی اًتخبة ٍ ػذم اًتخبة آًتي ٍری اًزصی در حبلت هٌجز ثِ ًشدیىی ثْزُ

ّب اعتفبدُ وٌذ ٍ    وِ عیغتن اس توبم آًتي دیگز ٌّگبهی ثیبى ّب اعت، ثِ ی آًتي اؽجبع رعیذى تؼذاد ثْیٌِ
ؽَد وِ ثب  گزدد. هلاحظِ هی ٍری اًزصی در حبلت اًتخبة ٍ ػذم اًتخبة یىغبى هی ؽَد، ثْزُ    

تهَجْی   ٍری اًزصی ثهِ هیهشاى لبثهل    جَدی ثْزُاعتفبدُ اس الگَریتن پیؾٌْبدی اًتخبة دٍرتزیي آًتي، ثْ
 ثبؽذ. ّب هی ؽذُ اعت وِ ثِ ػلت ػذم ّوجغتگی آًتي حبفل
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 ٍری اًزصی در حبلت اًتخبة تَاى ٍ اًتخبة دٍرتزیي آًتي ٍ حبلت ثذٍى آًتي ی ثْزُ غِیهمب: 5ؽىل 

تَاًی ٍ الگَریتن پیؾٌْبدی ّبی ثْیٌِ ثزای الگَریتن اًتخبة  ٍری اًزصی ثزحغت تؼذاد آًتي ًوَدار ثْزُ
ٍری اًهزصی ثهب افهشایؼ تؼهذاد      ؽذُ اعهت وهِ در آى ثْهزُ    ًؾبى دادُ 6اًتخبة دٍرتزیي آًتي در ؽىل 

ٍری اًهزصی را ًغهجت ثهِ     یبثذ. الگَریتن پیؾٌْبدی ثْزُ ّبی ثْیٌِ اثتذا افشایؼ ٍ عپظ وبّؼ هی آًتي
 .دّذ الگَریتن تَاى ثْجَد هی

 
 ّبی ثْیٌِ ٍری اًزصی در حبلت اًتخبة تَاى ٍ دٍرتزیي آًتي ًغجت ثِ تؼذاد آًتي ی ثْزُ یغِهمب:  6ؽىل 

ٍری  ّبی اًتخبة تَاى ٍ اًتخبة دٍرتزیي آًتي ٍ ثهذٍى اًتخهبة ثهِ اسای ثْهزُ     ٍری اًزصی در حبلت ثْزُ
اًهذ ٍ ثبحبلهت    ّبی اًتخبة آًتي ثز ّهن هٌغجهك   ؽذُ اعت وِ در آى حبلت ًؾبى دادُ 7عیفی در ؽىل 

ّهبی پهبییي،      یبثهذ. در  ی عیفی ایي اختلاف وبّؼ ههی  دارًذ وِ ثب افشایؼ ثْزُ ثذٍى اًتخبة فبفلِ
ثِ ثؼذ ّز عِ هٌحٌی ثهز ّهن هٌغجهك           یبثذ. اس  ٍری اًزصی ثب اًتخبة آًتي افشایؼ هی ثْزُ
 ؽًَذ. هی
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 ٍری عیفی تخبة آًتي ًغجت ثِ ثْزٍُری اًزصی در حبلت اًتخبة تَاى ٍ ثذٍى اً ی ثْزُ یغِهمب:  7ؽىل 

 قذرداوی ي تشکز.6

 پضٍّؼ ایي در وِ  )ؿ(ًجیبءپذافٌذ َّایی خبتن الا داًؾگبُ تىویلی تحقیلات داًؾجَیبى توبهی اس

 ًوبیینهی لذرداًی ٍ تؾىز حضَرداؽتٌذ، پضٍّؼ ًوًَِ ػٌَاى ثِ

 

 گیزی . وتیج7ٍ
تَاى ارعبل ٍالؼی ٍ تَاى هقهزفی در ههذارّبی فزعهتٌذُ ٍ    ٍری اًزصی،  اس ػَاهل هْن تأثیزگذار ثز ثْزُ

ّهبی   ّب اعهت. افهشایؼ تؼهذاد آًهتي     ّب، تؼذاد وبرثزاى ٍ ّوجغتگی فضبیی ثیي آًتي گیزًذُ ، تؼذاد آًتي
ِ   افشار ههی  عیغتن ثبػث افشایؼ ًزخ تجبدل اعلاػبت، هقزف اًزصی ٍ عخت ی ههذل اًتخهبة    گهزدد، ارائه

ؽهَد. ثهب    ٍری اًهزصی ههی   ثبػهث ثْهزُ   ٍدی چٌذ خزٍجی ثشري چٌذوبرثزُّبی چٌذ ٍر تَاى در عیغتن
ٍری  ّهب ( ، ثْجهَدی ثْهزُ    اعتفبدُ اس الگَریتن پیؾٌْبدی اًتخبة دٍرتزیي آًتي )ػذم ّوجغهتگی آًهتي  

ٍری  ای وِ الگَریتن اًتخهبة دٍرتهزیي آًهتي ثْهزُ     گًَِ ؽذُ اعت. ثِ تَجْی حبفل اًزصی ثِ هیشاى لبثل
دّذ. ثب تَجِ ثِ الگَریتن دٍرتزیي آًهتي، ثهب افهشایؼ     هی اًزصی را ًغجت ثِ الگَریتن اًتخبة تَاى ثْجَد

وٌین وِ  ّب را اًتخبة هی ای اس آًتي یبثذ ٍ هجوَػِ ّب وبّؼ هی ّب، ّوجغتگی ثیي آى ی ثیي آًتي فبفلِ
 تب حذ اهىبى اس ّن دٍر ثبؽٌذ.  
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