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 کیده چ

هدا های خطدی هسدتندا ایدو روشهای مخابراتی عموماً مبتنی بر متددسیگنال دریافتی در خروجی سیستمهای متداول استخراج وشر

مقالده،  واید از هددفا کرد اشاره باند داخل نویز حذف در توانایی عدم به توانمی ها¬های بسیاری بوده که از جمله آندارای محدودیت

موجدود  یزهدایرا از درون اندواع نو یاصدل گنالیشده است، تا بتدوان سد افتیدر فیضع گنالیس یاز رو یصلا گنالیس یبازساز یبررس

شدده و در  یبتواندد قدو یافتیددر گنالیتا س شود یجهت کاهش اعوجاج استفاده م یریگ ویانگیحالت از روش م ویا در ادیکش رونیب

آن اسدت کده  انگریآنها ب جیشده است که نتا یساز هیو شب یطراح ویپژوهش در قالب چند سنار ویا هایشیاستخراج شودا آزما رندهیگ

 شیبدا کداهش دامنده در آزمدا ویا همچنگردد یم زیبه نو گنالیس شیتعداد تکرارها، معمولاً باعث افزا شیدر تعداد کانال مشخص، افزا

 گنالیکه چنانچه سطح سد آن است انگریب یساز هیشب جیا نتاابدی یکاهش م زیبه نو گنالیس جیمختلف و در تعداد تکرار ثابت، نتا های

کمتدر از نصدف  یافتیددر گنالیکه سطح س یدر صورت یقابل استخراج استا ول یاصل گنالیباشد، س زیاز نصف دامنه نو شتریب یافتیدر

 اباشد ینم ریسخت و گاهاً امکان پذ اریبس یاصل گنالیباشد، استخراج س زیدامنه نو

 

 پردازش غیرخطی ،یمخابرات هایستمیس گنال،یس تیفیبهبود ک گنال،یاستخراج س : کلیدی های اژهو

 
 

 قدمهم -1

 زاتیدا تجهکنددیمد جدا یرا ا ادیدبا بدرد ز هایستمیس ویا یانتقال اطلاعات، توسعه یستمهایس شیافزا یبرا سابقه یب یقاضات

پدژوهش بده  ویبردا در ا یپ هاستمیسنوع  ویا تیبه اهم توانیم ویا بنابراباشندیبه شدت وابسته به نرخ داده و اطلاعات م یکیالکترون

 فیکده در تضدع یا مدواردشدودیپرداخته م یمخابرات هایستمیشده در انتقال اطلاعات س فیتضع هایگنالیسو بهبود  تیفیک یبررس

 ا عملیات سویچینگ سه مرحله اساسدی کنتدرل،باشندیم گنالیس نگیچیانتقال و سوئ طیشامل مح باشندیم لیدخ یمخابرات گنالیس

( 1بده  تدوانیمد شدودیانجدام م ستمهایس ویکه در جهت توسعه ا ییکارها جمله از[ا 1] گیردسیگنالینگ و خود سویچینگ را دربرمی

 ی( معمدار3و  سدازدیخودکار را ممکدو م هایکه فرمان هاییهوشمند و پروتکل یشبکه ها تیری( مد2 نگ،یچیسوئ یندهایتوسعه فرآ

 [ا 2هوشمند، اشاره کرد ] هایشبکه

دریافدت  ایسدتگاه در اشوند و سپس ارسال میشوندمی تقویت منتقل ایستگاه به هاداده صدا، تصویر و سیگنال ارتباطی، سیستم یک رد

هدر  بدا ارتباط مخدابراتی مشدابه سیستم یک نیز، اطلاعات پس از عبور از فیلتر و تقویت کننده به دستگاه پردازنده وارد میشندا ساختار

 مبدیو Sنقطده  1در شکل ا هست گیرنده و انتقال حیط، مفرستنده جمله از متعددی هایمولفه دیگر، شامل الکتریکی طارتبا سیستم

 برای دریافت استا  مرجع نقطه مبیو Rنقطه  ای ارسال، و بر مرجع نقطه یک
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هد       ادم    

 اق  ا  ی م

هد      هد  ی 

هد  ی   ادم    

S R

 
 [3] ا نمودار سیستم ارتباط فیبر نوری1کل ش

 

 استا ابزارهای اتصال محیط انتقال و ابزارهای منابع، مشخصات شناخت نیازمند ارتباطی سیستم یک عملیات درست یارزیاب و راحیط

 گذارندد تداثیر سیسدتم یک نوع انتخا  بر معیارهایی کها گیرندمی قرار استفاده مورد منابع و یکدیگر نقاط اتصال به پیوند برای اتصال

هدف اصلی ایو پدژوهش، ا [6-4منبع و غیره ] دهنده، نوع اتصال ابزارهای اطلاعات، بازدهی انتقال ظرفیت سیگنال، تضعیف از عبارتند

-های ورودی مدیهای مخابراتی و حل مسئله بازیابی سیگنالهای تضعیف شده در سیستمی راهکاری جهت بهبود کیفیت سیگنالارائه

بلیت استخراج دقیق سیگنال ورودی را دارد و در مواردی کده سدیگنال باشدا ایو روش یک پروسه بازگشتی است که در برخی موارد قا

 پذیردا دریافتی بسیار ضعیف است، ایو کار به طور تقریبی انجام می

هایی که دارای فرستنده و گیرنده ثابت هسدتند و ایو مقاله سعی شده است تا روش میانگیو گیری را در سیستم دریده اصلی مقاله: ا

باشند بررسی کنیما با توجه به قدرت سیگنال ارسالی و انجام تکرارهای مختلف، تعدداد تکرارهدایی ه دارای نویز بالا میهایی کدر محیط

سازی خواهیم کردا در نهایت محددوده تکدرار بدرای شوند را در حالات مختلف شبیهکه موجب استخراج سیگنال اصلی از درون نویز می

سازی مشاهده خواهد شد که در صدورت ت استخراج آن از درون نویز بدست خواهد آمدا در شبیهیک سیگنال با قدرت ارسال ثابت جه

ضعیف بودن یک سیگنال، تعداد تکرارهای آن جهت استخراج، به میزان زیادی افزایش خواهد یافتا لذا استخراج سیگنال در ایو گونده 

 م تکرارهای متوالی دربر بگیرداباشد و ممکو است هزینه زیادی را جهت انجاموارد به صرفه نمی

مبدانی  3به مروری بر کارهای قبلی انجام شده خواهیم پرداختا در بخدش  2ر ادامه مقاله موارد زیر را بررسی خواهیم کرد: در بخش د

به بررسی اسدتخراج سدیگنال تضدعیف شدده در محدیط  4اصلی جهت کاهش نویز سیگنال مورد بررسی قرار خواهد گرفت و در بخش 

انجدام خواهدد  5نتقال نویزی میپردازیما شبیه سازی حالتهای مختلف دریافت سیگنال با نسبتهای سیگنال به نویز متفداوت در بخدش ا

 شوداارائه می 6گیری در بخش شد و نهایتاً نتیجه

 

 یشی ه کا های ا جام شدهپ -2

بوجدود  بدرق یهادر کابلی جزئنشتی  ی که در اثرتصادف یهاگنالیموثر س صیتشخ یبرا گنالیاستخراج س دیروش جد کی[ 7]قاله م

و  هشدد هیدکابل برق تجزموجود در  گنالی، سبدیو صورت که ابتدا دادهیم شنهادی، پیادوره کیبار زیو نو دیسف زیدو نومیآیند را برای 

از روش آستانه بسته موجک اسدتفاده  ،گنالیسدر  ماندهیباق دیسف زیکردن نو لتریف یبراسپس  اآن از بیو میروددر  یادوره کیبار زینو

  داوشمی

 زیبده ندو گنالینسبت سداز پارامترهای موج شوک  گنالیو استخراج س ییشناسا یبرا[ 8]در  2019انگ یانگلی و همکارانش در سال ژ

(SNRو ) و  زیقدرت نوبرای ایو کار  اسیگنال استفاده کردندقدرت  یابیردSNR موج  گنالیسو  مقایسهموج شوک  یبا توان لحظه ا

 اباشدد ٪70تدا  میتواند خطا ولی نرخدهد  یرا کاهش م زنویقدرت متوسط ایو روش دهد که ینشان م جینتا امیشود یریگشوک اندازه

، اسدتفاده ایشدبکه سدتگاهیا 27شدده در  مشداهده یموجک سنتبرای پردازش  یزمان یسر از[ 9]در  یشنهادیپ روش 2020در سال 

 یشدنهادیاسدتخراج شدده توسدط روش پ یهداگنالیدهد که سدینشان م یسازهیشببار  500حاصل از  جینتاو مقاله ای در اکرده است

 هستندا کترینزد یواقع یهاگنالیبه س روشهای قبلی،نسبت به 
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 ادادندارائه را فرکانس  ویمتناسب با تخم یاز حداقل مربعات خط یبازگشت رینسخه غ، ایگیارنتی و همکارانش در مقاله 2017ر سال د

 دهددایکاهش مد ی رامحاسبات یدگیچی، پی خاصطیشرا تیرعا باکه  دهدیارائه م را حلراه کی ،لوریت یاز سر یریگبا بهره مسأله ویا

 یدیدجد یروشگیارنتی و همکارانش  [11]همچنیو در [ا 10] رسدیرائو م-دهد که دقت به مرز کرامریم نانیروش اطم همچنیو ایو

مقددار  کید رامدونیپ ،ندهیمربدع هز ویاست که کمتدر آن یاصل دهیا اندادهکرارائه  یمربعات اتصالات چند هارمون ویکمتر بیرتق یبرا

دهندده آن نشدان  جینتایابدا یکاهش م یاچند جمله کی یشهیمحاسبه ر در حد ،فرکانس ویتخم ویبنابرا داده شوداگسترش  یمرکز

  امیرسدرائو -کرامر مرز از فرکانس به کیحدوده بارم کیدر  یشنهادیپ تمیکه الگور است

 لتدریبراسداس ف الکتروانسدفالوگرام گنالیسد یناهنجدار یاصلاح شده برا یطرح 2016سال  در، کوما و همکارانش [12] ر مقالهد

-یفراهم م لیموبا یهاستگاهدر د ماًیطرح را مستق یو امکان اجرا نیست اجیاحت ادیبه محاسبات ز کردیرودر ایو  اارائه دادند یبازگشت

بده طراحدی و  [14]در  ا[13] انجام شود یمرز طیبر شرا یمبتن یبا استفاده از استراتژ جابجاییدهد تا یاجازه م یشنهادیپ طرح کندا

ذف ندویز بدرق بده منظدور حد "اندازۀ گام متغیر"با استفاده از پارامتر  حداقل میانگیو مربعاتسازی یک فیلتر تطبیقی با الگوریتم شبیه

 شهر از سیگنال الکتروانسفالوگرام پرداخته شده استا مقایسه فیلترها با اندازه گام ثابت و متغیر، در ایو مقاله بده انجدام شدده و برتدری

گدوریتم های پزشکی بدا اسدتفاده از الکاربردهای حذف نویر از سیگنال[ 15]استفاده از اندازۀ گام متغیر به اثبات رسیده استا در مقاله 

فیلتدر "شودا برای رفع مشکل مرتبه فیلتر و ضدرایب آن، در ایدو مقالده الگدوریتم جدیددی بده ندام بررسی می حداقل میانگیو مربعات

کند تدا ارائه گردیده که در آن مرتبه فیلتر و ضرایب آن با توجه به شرایط محیطی و وضعیت بیمار تغییر پیدا می "تطبیقی ساختار پویا

به بررسی حذف تطبیقدی ندویز بدرق شدهر از [ 16]ه حذف نویز را از نظر زمان همگرایی و خطای نهایی حاصل کندا مقاله بهتریو نتیج

حداقل میانگیو پرداخته استا الگوریتم ارائه شده برای حذف نویز همان الگوریتم  AVRهای پزشکی با استفاده از میکروکنترلر سیگنال

سباتی کمی داردا نتایج بدست آمده در تست سخت افزار قابل قبدول بدوده و نکتده مهدم در ایدو نرمال شده است که حجم محا مربعات

های بیشدتری را بده همدراه خواهدد ها به منظور حذف نویز قطعداً هزیندهحلپروژه کم هزینه بودن آن استا چرا که استفاده از دیگر راه

نال الکتروکاردیوگرام پرداخته شده استا نویز معرفی شدده شدامل ندویز به ارائه روشی برای حذف نویز موجود در سیگ[ 17]داشتا در 

 حداقل میانگیو مربعداتبرق شهر و همچنیو نویز حاصل از سیگنال الکتروکاردیوگرام استا الگوریتم استفاده شده از روش اصلاح شده 

سدازی های مختلف پیادهکارآیی روش[ 18]ه است که در آن مرجع برق شهر و هارمونیک آن به روش ریاضی ساخته شده استا در مقال

برای حذف نویزها بررسی شده استا نویز معرفی شده در ایو مقالده شدامل ندویز مرجدع بدرق شدهر و  حداقل میانگیو مربعاتالگوریتم 

ضریب اندازه  ای حاصل شده آن است که همواره بیو خطای نهایی وبرداری استا نتیجههمچنیو نویز حاصل از حرکت در هنگام نمونه

  گام موازنه وجود داردا 

 

 وش میا گین  ی ی  -3

شودا برایو اساس و با فرض غیرایستایی بدودن سدیگنال، استفاده می زیحذف نو یبرا گیریمیانگیوروش و در گیرنده از  مطالعه ویر اد

رسال شده از سوی فرستنده دارای شکل شودا فرض کنید پالس اهای اصلی و حذف نویز موجود در آن پرداخته میبه استخراج سیگنال

 : [21]باشد ( 1زمانی رابطه )

                       )1( 

از انتشدار در محدیط، در شکل پالس در گیرنده استا موج تابیده شده پس فاز اولیه ارسال و  فرکانس کریر،  ه در آن ک

بده  آیدا پالس ارسالی پس از مددت زمدانی برابدر شودا در ایو زمان چند اثر بر روی پالس به وجود مینده دریافت میمحل گیر

تدر از باشدا دامنه سیگنال دریافدت شدده بسدیار ضدعیفسرعت انتشار می cبرابر با فاصله تا مقصد و  Rرسد که در آن محل گیرنده می

گیدردا اصدل [ا فرکانس نیز تحت تاثیر حرکت سیگنال ارسالی قرار می19شود ]وان آن از معادله توان محاسبه میپالس ارسالی بوده و ت

کند که اگر گیرنده به سمت فرستنده نزدیک یا دور شود، سیگنال دریافتی نسدبت بده سدیگنال ارسدالی شناخته شده اثر داپلر بیان می

 : [21]شود ( محاسبه می2گیرنده خواهد شد که فرکانس داپلر آن مطابق رابطه ) دارای شیفت فرکانسی متناسب با سرعت شعاعی

               )2( 
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باشدا براساس معادله بالا در صورتی که سرعت گیرنده صدفر شدود، داپلدر صدفر طول موج کریر می سرعت شعاعی و  ( 2ر رابطه )د

گیدردا همچندیو تغییدر سدرعت کار صورت میشود و با حالتی میرا شونده ایو صورت آنی انجام نمیقف اهداف معمولاً بهخواهد بودا تو

 گرددا وجود آمدن تغییر فرکانس در داپلر میگیرنده سبب به

خیرهای مختلف به أتداده های ارسالی براساس پدیده چندمسیری ممکو است با وردی که باید دقت داشت، مسأله چندمسیری استا م

باشددا در اینجدا از قاعدده هدای خاصدی مدیگیری برخی معیارها نیازمندد تکنیدک، لذا تشخیص اولیو پیام جهت اندازهفرستنده برسند

چندمسیری استفاده نشده و لذا ایو تحقیق برای کاربردهایی قابل اعمل است که تک مسیره بوده و در نتیجه زمدان انتقدال داده بدرای 

 یر مشخص و دریافت فرکانس، همیشه یکسان استا یک مس

 د   ازی  یگ ا م -3-1

در  یادیدز یکاربردهدا گنال،یاز سد زیا برطدرف نمدودن ندوباشددیمد هداگنالیدر پردازش سد یمیمشکل قد کی گنالیاز س زیذف نوح

اشداره  رهیدو غ گنالیسد قیددق لیدتحل ویتخم م،سییکانال در مخابرات ب ویبه تخم توانیم هامختلف دارد که از جمله آن های¬نهیزم

دامنده و فداز را داشدته  ونیهدر دو مدولاسد توانددیم دریافتی گنالیسا باشدیفاز م یفضابه  آن، نیاز زیآنال و محاسبات ی انجامکردا برا

 [:21( درنظر گرفت ]3به صورت رابطه )آن را  توانیباشدا لذا م

            )3( 

که بدا  اینقطه کیکه از  یدر صورت دریافتی گنالیاستا س fo یارسال یفرکانس هیفاز اول φoو  گنالیدامنه س ar(t) معادله ویدر ا هک

 [: 21است ] شنمای قابل( 4) رابطه صورتبه هیباشد، در باند پا کندیسرعت ثابت حرکت م

           )4( 

 رثابدتیغنتیجتا فرکانس داپلر مختلف و  یدارادریافتی  گنالیکه س یدرصورتباشدا یم Y(t) یافتهی فتینسخه ش Z(t) (،4رابطه ) رد

 همدان که شودیم ریاست که منجر به رابطه ز یخط راتییدر نظر گرفت، تغ آن داپلر راتییتغ یبرا توانیکه م یحالت وتریباشد، ساده

 ا [21] است یدر روش بازگشت رپلتیرابطه چ

            )5( 

  سازی نویزمدل -3-2 

باشدا نمونه آماری که معمولاً برای توزیع ویز دریافتی در سیگنال، ناشی از ترکیب نویز داخلی سیستم )نویز گیرنده( و نویز محیطی مین

 فدرض شدده اسدت باشدا نویز گیرنده ازنظر طیفی، سفید و تابع توزیدع دامنده آن گوسدینویز در نظر گرفته شده است، تابع گوسی می

[21] : 

             )6( 

باشدا مداتریس می 1تا  0شود و دارای دامنه نرمال باشدا نویز اعمالی به صورت تصادفی اعمال میبرابر با توان نویز می ( 6ر رابطه )د

 : [21] شود( تعریف می7کواریانس نویز به صورت رابطه )

              )7( 

پدذیری خدوبی بدا سدیگنال از استا با توجه به اینکه تبدیل چیرپلت پنجره گوسی، تطبیدق ماتریس همانی  ه در ایو رابطه ک

کده از آن  توان ماسکی ایجاد کدردچیرپلت گوسی مختلط تخمیو زد، می qدهد، اگر بتوان سیگنال دریافتی را با مجموع خود نشان می

 : [21] ( مطرح شود8تواند به صورت رابطه )به عنوان حذف نویز سیگنال استفاده شودا عموماً ایو مسئله می

           )8( 

سدیگنال دریدافتی بدا ندویز  نویز سفید گوسی و  ،  LTIپاسخ ضربه کانال  سیگنال ارسالی،  ه در ایو رابطه ک

در قبدل و  SNRهای متوسط گیردا برای بدست آوردن منحنیاستا حذف نویز با نگاه به الگوی سیگنال دریافتی و نوع نویز صورت می

مطدابق  هدای مختلدفدر حالدت SNRشدودا بعد از حذف نویز، آزمایشها برای دفعات مکرر با تغییر کانال ارسال و مقدار نویز تکرار می

 : [21] شود( محاسبه می10( و )9روابط )

                       )9( 

                            )10( 
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ا نکتده ای باشدندسیگنال اصلی می سیگنال دریافت شده بعد از حذف نویز و  سیگنال دریافت شده،  ر روابط فوق، د

که بایستی به آن اشاره کرد آن است که در ایو مقاله فرض بر آن است که ارسال و دریافت اطلاعات توسدط فرسدتنده و گیرندده ثابدت 

 اتفاق میافتد و لذا فرکانس داپلر صفر خواهد بود و تاثیری در محاسبات نخواهد داشتا

 

   خ اج  یگ ا  تضعیف شدها -4

و تضعیف شدده  گنالیس کیا در واقع باشدیشده است، م افتیکه در یفیضع گنالیس یاز رو یاصل گنالیس یمقاله بازساز ویدف از اه

نشدده  یاصل گنالیقادر به استخراج س رندهیکه گ یتا زماندر ایو حالت ا شود استخراج زینودرون قرار است از  ووجود دارد  زینومملو از 

 نکدرده افدتیدر رندهیرا از گ دییکه تأ یزمان است تافرستنده موظف بدیو ترتیب ا کندیفرستنده ارسال نم یرا برا دییتأ ، سیگنالاست

با تعداد دفعات تکرار کم قدادر بده  ، گیرنده با یک بار دریافت و یاباشد یقو گنالیدائماً ارسال کندا اگر س رندهیگ یرا برا گنالی، ساست

 ا آن کاهش خواهد یافت افتیو امکان در شده بیتخر گنالیآن س ،باشد فیضع یلیخ گنالیاستا اما اگر س ی سیگنال اصلیازسازب

شود که محیط انتقال سیگنال دارای نویز بالایی است و تواندایی تخریدب بدالایی بدر روی هت ساخت سیگنال تضعیف شده، فرض میج

وجاج یافتده، در ورودی بایدد ندویزی قدوی بدا سیگنال ارسالی داردا لذا جهت برآورد انتقال سیگنال و دریافت سیگنالی کاملاً خرا  و اع

های دریدافتی در ای که در محدوده سیگنال اصلی است را تولید نموده و آن را با سیگنال اصلی مخلوط کردا بدیو ترتیب سیگنالدامنه

  شوندااند و به وضوح دیده نمیها یا دارای مقدار ضعیفی میباشند و یا در دریایی از نویز غرق شدهکانال

گرددا با توجه به نویزی بودن مسیر انتقال، احتمال های زمان گسسته استفاده میهای دیجیتال یا سیگنالر ارسال اطلاعات از سیگنالد

تخریب سیگنال در دفعات بعدی ارسال نیز بالا است و لذا تکرار ارسال اطلاعات نیز بالا میدرودا بده همدیو منظدور در هدر بدار دریافدت 

کنیم تا بتوانیم قدرت سیگنال به نویز را افزایش داده و اعوجاج سیگنال دریدافتی ا با سیگنال قبلی دریافت شده جمع میسیگنال، آن ر

ام تنها نویز وجود داشته باشد، با توجه به اینکه مقدار ندویز تصدادفی اسدت، بدا جمدع -iرا کاهش دهیما بدیو ترتیب چنانچه در نمونه 

ام سیگنال مدورد -jتکرارهای مختلف، مقدار دریافتی به سمت صفر میل خواهد کردا ولی چنانچه در نمونه ام در -iنمونه های دریافتی 

ام در تکرارهدای -jنظر وجود داشته باشد، مقدار آن تصادفی نبوده و دارای مقدار ضعیفی میباشدا لدذا بدا جمدع نمونده هدای دریدافتی 

 مختلف، مقدار دریافتی بزرگتر خواهد شدا

              )11( 
 

              )12( 

پس از انجام تعدادی تکرار در ارسال و دریافت اطلاعات، با جمع نمودن نمونه های متناظر در تکرارهای مختلدف، و میدانگیو گیدری از 

میانگیو گیری، با جمع نمونه های متنداظر،  آنها سعی در پیدا نمودن نمونه حاوی اطلاعات در سیگنال دریافتی میکنیما مطابق با روش

مقادیر نمونه هایی که دارای نویز هستند و دارای اطلاعات تصادفی هستند به سمت صفر میل میکنند و نمونه هایی که حاوی اطلاعدات 

ای حاوی اطلاعات اصلی را اصلی هستند به مقداری بالاتر از صفر میل میکنندا بدیو ترتیب و با استفاده از روش میانگیو گیری نمونه ه

کنیما مزیت ایو روش آن است که بدون تقویت قدرت فرسدتنده و بددون اسدتفاده از ایسدتگاه تقویدت از نمونه های حاوی نویز جدا می

گیدردا ککدر ایدو نکتده نیدز باشند( بازسازی سیگنال صورت میکننده در طی مسیر )که همگی سخت افزاری بوده و نیازمند هزینه می

سازی است که تنها یک مسیر بیو فرستنده و گیرنده وجدود داشدته باشددا در هایی قابل پیادهری است که روش فوق برای سیستمضرو

 باشداصورت وجود چند مسیر بیو فرستنده و گیرنده، روش فوق قابل پیاده سازی نمی

 

 ایج شبیه  ازی   -5

هدای مختلدف یزی پرداخته و نتیجه سیگنال اسدتخراج شدده را در حالدتگیری در شرایط مختلف نویو مقاله به بررسی روش میانگیوا

-هدا در نموندهدر ایو مطالعه فرض شده است که پنج نوع کانال ارسال و دریافت اطلاعات در دسترس استا ایو کاندال کندابررسی می

هدای هدا بده صدورت بسدتهاری در ایدو کاندالبدرد بیش از صفر هسدتندا نمونده هایی از زمان دارای اطلاعات اصلی بوده و دارای دامنه

( روی 9.0.0.341360بدا نسدخه  R2016aشودا همچنیو کلیه آنالیزهای موردنظر بدا ندرم افدزار متلدب )تایی درنظر گرفته می2048

ل دریدافتی بصدورت سدیگنا ها و مقددار دامندهها و سناریوها، اعم از تعداد آزمایشات و تعداد گامشودا آزمایشبیتی انجام می 64ویندوز 
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گیردا وقتی دامنه سیگنال قوی و برابر یدک اسدت احتمدالاً همدان بدار اول های مختلف مورد ارزیابی قرار میانتخابی بوده و در آزمایش

مختلدف شودا در آزمایشهای بار عمل تکرار ارسال و جمع کردن انجام می 10شودا اما برای اطمینان از نتایج، توسط گیرنده دریافت می

شود تا مشخص شود با کم شدن سیگنال به نویز و ایجاد تضعیف زیاد، سیستم به چه ترتیبی عمل و طی هر گام، دامنه سیگنال کم می

بار تکدرار(، بده آندالیز نتدایج  200و  100، 60، 20، 10کندا برای بررسی بیشتر ایو الگوریتم، با تعداد دفعات تکرار مختلف )یعنی با می

شودا بدیهی است که چنانچه بتوان سیگنال اصلی را در تعداد دفعدات کمتدری تشدخیص داد، انتقدال اطلاعدات بدا سدرعت یپرداخته م

یابندا شوند و در هر آزمایش به طور یکسان کاهش میها یکسان درنظر گرفته میبالاتری به انجام خواهد رسیدا همچنیو دامنه سیگنال

و تعداد دفعات تکرار، نتایج بررسی خواهندد شددا در ابتددا  ر دو پارامتر مسئله، یعنی دامنه سیگنالبعبارتی در هر آزمایش براساس تغیی

مربدوط بده کاندال اول نشدان داده  0.6نمودار سیگنال اصلی اولیه )سیگنال بدون نویز( با در نظر گرفتو مقدار دامنه برابر با  2در شکل 

 شده استا 

 
 ز کانال اولا نمودار سیگنال بدون نوی2کل ش

 

-مشداهده مدی 0.6سیگنال اعوجاج یافته حاصل از مجموع سیگنال اصلی با نویز تصادفی، برای کانال اول با دامنه  3مچنیو در شکل ه

 شودا 

 
 سیگنال اعوجاج یافته حاصل از مجموع سیگنال اصلی با نویز تصادفی، برای کانال اولا 3کل ش
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های مختلف انجام شده استا بدرای ایجداد بددتریو حالدت دریافدت، برای هر پنج کانال و با تکرار  1ر ولیو آزمایش، با دامنه نرمال برابا

های آزمایش اول برای هر پنج کاندال در قابل تغییر فرض کرده ایما  نتایج حاصل از گام 1الی  0مقدار تغییرات دامنه نرمال نویز را بیو 

باشد و تکرار( نیز قابل استخراج می 10شود، در ایو حالت سیگنال اصلی با حداقل تکرار )اندا چنانچه مشاهده میمقایسه شده 1جدول 

 سیگنال به نویز آن، عددی بالاتر از یک شده استا 
 

 برای دامنه سیگنال برابر با یک در حالات مختلف SNRا 1دول ج
 رارتک 200 تکرار 100 تکرار 60 تکرار 20 تکرار 10 طح نرمالیزه نویز اعمالیس 

56331. 1الی  0صادفی بیو ت 1انال ک  .85401  .39792  .66572  .14133  

1الی  0صادفی بیو ت 2انال ک  .46911  .75851  .44612  .87632  .00353  

1الی  0صادفی بیو ت 3انال ک  .63171  .01982  .44372  .89012  .06293  

1الی  0صادفی بیو ت 4انال ک  .70611  .09472  .66262  .81862  .11323  

1الی  0صادفی بیو ت 5انال ک  .51641  .86081  .44062  .83022  .12783  

 

، 6/0، 8/0های اصلی را کم کدرده بده ترتیدب برابدر بدا های نرمال سیگنالهای دوم، سوم، چهارم و پنجم: در ایو آزمایشها دامنهزمایشآ

 4های و با تکرارهای مختللف در شکل 6/0با دامنه برابر ایما جهت مشاهده نتایج خروجی، نتایج آزمایش سوم درنظر گرفته 5/0و  55/0

 شده استا  نمایش داده  8الی 

 
 6/0اصلی با دامنه  بار تکرار برای استخراج سیگنال 10ا انجام 4کل ش

 

 
 6/0اصلی با دامنه  بار تکرار برای استخراج سیگنال 20ا انجام 5کل ش
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 6/0اصلی با دامنه  راج سیگنالبار تکرار برای استخ 60ا انجام 6کل ش

 

 
 6/0اصلی با دامنه  بار تکرار برای استخراج سیگنال 100ا انجام 7کل ش

 

 
 6/0اصلی با دامنه  بار تکرار برای استخراج سیگنال 200ا انجام 8کل ش

 

ویز خدارج نشدده اسدت و قابدل ام اسدت از درون ند-1000شود، سیگنال اصلی که در نمونده مشاهده می 8الی  4های نانچه در شکلچ

 %10ام اسدتخراج شدده و دامنده آن حددود -1000، سیگنال اصلی در نمونه 8بار تکرار در شکل  200باشدا ولی با انجام تشخیص نمی

و  2ها و تکرارهدای مختلدف، در جددول با دامنه SNRبالاتر از دامنه نویز رفته استا جهت مقایسه نتایج حاصل از پنج آزمایش، مقدار 

 آورده شده استا  9همچنیو شکل 
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قابل مشداهده هسدتندا همدانطور کده ملاحظده  500و  200، 100، 60، 20، 10تایج حاصدل از آزمایشها برای پندج کانال با تکرارهای ن

شتر نشده استا بار تکرار نیز سیگنال اصلی از نویز بی 500شود، به دلیل پاییو بودن دامنه سیگنال در آزمایش پنجم، حتی با وجود می

باشد که ممکو و کمتر، استخراج سیگنال عملاً بسیار سخت و با تکرارهای بسیار بالا امکان پذیر می 5/0لذا در صورت رسیدن دامنه به 

 است به صرفه نباشدا
 

 کانال 5با دامنه های مشخص برای  آزمایش 5ا مقایسه نتایج حاصل از 2دول ج
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 کانال 5دامنه مشخص برای  5زمایش ها با ا نمودار مربوط به آ9کل ش

 

توان نتیجه گرفت که روش مذکور زمانی به جوا  مورد نظر خواهد رسید که دامنه سیگنال دریافتی بیشتر از نصدف دامنده نابرایو میب

اشدد، پدس از تکرارهدای بهای اول تا چهارم که دامنه سیگنال بالاتر از نصدف دامنده ندویز مدینویز موجود باشدا به طوریکه در آزمایش

 گیری نمود: توان موارد زیر را از جدول مذکور نتیجهطور کلی میرسیده استا به1به مقداری بالاتر از  SNRمختلف نسبت 

 گرددا لف( در هر آزمایش، افزایش تعداد تکرارها، باعث افزایش نسبت سیگنال به نویز میا

 یابدا ف و در تعداد تکرار ثابت، نسبت سیگنال به نویز کاهش میهای مختل( با کاهش دامنه سیگنال در آزمایش 

ام هستندا کاربرد ایو نوع نمونه ها بیشتر در ارسال سیگنالهای مخابرات -1000زمایشهای فوق تنها دارای یک سیگنال اصلی در نمونه آ

تری بدر روی نمونده هدای مختلدف میباشدند، نوری استا لذا به منظور گسترش آزمایش به سیستمهای دیگر که دارای سیگنالهای بیش

در  10آزمایش دیگری را انجام میدهیم تا بتوانیم نتایج حاصل از آن را نیز بررسی کنیما بدیو منظور سیگنال فرضی را مطابق با شدکل 

در نظدر  65/0الدی  1ه نظر میگیریم که دارای سیگنالهای زیادتر بر روی نمونه های مختلف استا دامنه سیگنالهای نرمالیزه در محددود

 گرفته شده اندا

 
 ا نمونه های متوالی از یک سیگنال گسسته10کل ش

 

است مخلوط کرده ایم و روش موجود را بر روی آن اعمال کرده  1الی  0س از آن سیگنال را با نویزی قوی که دارای محدوده نرمالیزه پ

بار تکدرار موفدق بده اسدتخراج  500ی مختلف انجام داده و سرانجام پس از ایما جهت استحراج سیگنال مورد نظر، آزمایش را با تکرارها

مشاهده میشود، سیگنال مورد نظر در تمدامی نمونده هدا اسدتخراج شدده و  11سیگنال مورد نظر از درون نویز شدیما چنانچه در شکل 

دارای سیگنالهای بیشتری هستیم و نیاز بده اسدتخراج  میباشدا با توجه به اینکه در ایو آزمایش 1دارای دامنه سیگنال به نویز بالاتر از 

تمامی آنها داریم، بایستی تکرارهای بیشتری را نسبت به حالتی که تنها دارای یک سدیگنال هسدنیم انجدام دهدیما لدذا در ایدو حالدت 

امی سدیگنالهای موجدود در میتوان نتیجه گرفت که برای به صرفه بودن روش و عدم ارسال تکرارهای بیش از حد، دامنده نرمدالیره تمد

 55/0باشندا ایو درحالیست که در حالت تک سدیگنالی، میتوانسدتیم سدیگنالی بدا دامنده نرمدالیزه  65/0شکل موج میبایست بالاتر از 
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گیرندده  داشته باشیما بنابرایو در حالتی که دارای رشته ای از اطلاعات هستیم، بایستی سیگنال را با دامنه قویتری ارسال نماییم تدا در

 بتوان آن را با تکرارهای قابل قبول استخراج نمودا

 
 بار تکرار 500ا نمونه های استخراج شده از نویز پس از 11کل ش

 

سیگنال در نمونه های  1000ه منظور بررسی دقیقتر روش فوق، شکل موجی با تعداد نمونه های فراوان را در نظر گرفته ایم که دارای ب

در نظر میگیریم تدا روش فدوق قابدل اعمدال باشددا در حالدت اولیده دامنده   500حالت نعداد تکرار را ثابت و برابر مختلف باشدا در ایو 

بدار تکدرار سدیگنالها را اسدتخراج  500در نظر میگیریما لذا در صورتی که نتوانیم پدس از  1الی  65/0نرمالیزه سیگنالها را در محدوده 

حدوده قابل استخراج را پیدا کنیما برای ایو منظور دو سیگنال مختلف را در نظر گرفته ایدما شدکل کنیم، دامنه را افزایش میدهیم تا م

 ) ( شکل موج یک سیگنال صوتی را نشان میدهدا 12)الف( شکل موج یک سیگنال سینوسی ساده را نشان میدهد و شکل 12

 
 الف()

 
()  

 وسی ساده ) ( شکل موج سیگنال صوتینمونه )الف( شکل موج سین 1000ا سیگنالهایی یا 12کل ش
 

و  1الدی  75/0س از اعمال روش فوق و تکرار آن برای دامنه ای مختلف سیگنالهای ورودی، در نهایت برای محددوده دامنده نرمدالیزه پ

عددادی از )الف( استخراج میشدوندا چنانچده مشداهده میشدود، ت13بار تکرار، نمونه های سیگنال سینوسی مطابق با شکل  500پس از 

نمونه های شکل موج سنوسی که بر روی پیک منفی قرار دارند هنوز در درون نویز قرار دارندا ولی به دلیل استخراج اکثدر نمونده هدا و 

شناخته بودن شکل موج سینوسی، میتوان نمونه های پیک منفی را بازیابی نمود و سیگنال را اصلاح کردا ولی همانگونده کده در شدکل 

داده شده است، سیگنال صوتی به طور کامل استخراج نشده استا همچنیو به دلیل ناشناخته بودن ایو سیگنال، امکدان ) ( نشان 13

، ممکو اسدت تعدداد نمونده هدای بیشدتری اسدتخراج 8/0بازیابی و اصلاح آن وجود نداردا با افزایش محدوده دامنه نرمالیزه به بالاتر از 

ها استخراج نخواهند شد و به دلیل ناشدناخته بدودن سدیگنال اسدتخراج آن کامدل انجدام نمیشدودا  شوند، ولی باز هم تعدادی از نمونه
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بنابرایو میتوان نتیجه گرفت که با زیاد شدن تعداد نمونه های سیگنال، استخراج آن سختتر شده و در مواردی که نوع سیگنال از قبدل 

 ل را نداردا شناخته شده نباشد، روش فوق توانایی استخراج کامل سیگنا

 
 الف()

 
()  

 ا سیگنالهای استخراج شده از )الف( شکل موج سینوسی ساده ) ( شکل موج سیگنال صوتی13کل ش
 

ر حالت کلی برای سیگنالهایی که حاوی فرمانهای کوتاه برای گیرنده باشند، ایو روش مناسب و قابل پیداده سداری اسدتا ولدی بدرای د

زیاد و پشت سر هم هستند، در صورتی روش فوق قابل اعمال است که شکل موج ارسالی شناخته شدده سیگنالهایی که دارای اطلاعات 

باشدا در صورت عدم شناخت سیگنال، بایستی شکل موج را از قبل برای گیرنده تعریف نمود تا قابل بازبایی و اصلاح باشد و در غیر ایو 

واهد داشتا لازم به ککر است که روش فوق میتواند در موارد زیدر مفیدد واقدع صورت روش فوق توانایی استخراج تمامی نمونه ها را نخ

مواقعی که امکان نصب سخت افزار در فواصدل  -2محیطهایی که دارای نویز زیادی هستندا  -1شده و کاربردهای متنوعی داشته باشند: 

با دامنه ضعیف به دلیل عدم شناسدایی آن توسدط دشدمو  در موارد نظامی که نیازمند به ارسال سیگنال -3کوتاه امکان پذیر نمیباشدا 

 میباشیما

 

  ی ی یجه  -6

باشددا گیدری مدیو ایده اصدلی در آن روش میدانگیو مدنظر بوده ی،افتیدر فیضع گنالیس یاز رو یاصل گنالیس یمقاله بازساز ویا رد

ویزی در محدیط انتقدال اسدتا لدذا روش تکدرار گیری و بازدهی آن در شرایط مختلف ندبدیو صورت که سعی بر بررسی روش میانگیو

ارسال سیگنال توسط فرستنده مورد استفاده قرار گرفتا به همیو دلیل در ایو پژوهش در هر بار، سیگنال دریافتی بدا سدیگنال قبلدی 

ه صورت تصادفی بدوده و شود تا قدرت سیگنال به نویز را افزایش داده و نویز موجود را کاهش دهدا نویز اعمالی بدریافت شده، جمع می

ها، به منظور ایجاد بدتریو حالت ممکو برای سیگنال تضعیف شده، فرض شده اسدت باشدا درشبیه سازیمی 1تا  0دارای دامنه نرمال 

ای هدهای گونداگون و بدا دامندهکه دامنه نویز مخلوط شده با سیگنال، برابر با دامنه تغییرات سیگنال اصلی استا پس از اجرای آزمایش

دریافتی مختلف برای سیگنال اصلی، مشخص گردید که استخراج سیگنال تا زمانی که دامنه سیگنال بالاتر از نصف محددوده تغییدرات 

نویز باشد، استخراج سیگنال امکان پذیر است ولی در صورت رسیدن دامنه به نصف و یا کمتدر از آن، عمدلاً اسدتخراج سدیگنال بسدیار 

اعمال روش فوق بر روی سیگنالهایی با تعداد نمونه های بالاتر، نتیجه گرفتیم که یا بایسدتی سدیگنال را بدا  باشدا همچنیو باسخت می

 دامنه بالاتر ارسال نمود و یا بایستی شکل موج سیگنال از قبل شناخته شده باشدا در غیر ایو صورت روش فوق قابل اعمال نمیباشدا
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ABSTRACT: 

Common methods of reducing signal distortion received at the output of telecommunication 

systems are generally based on linear methods. These methods have many limitations, including the 

inability to remove the noise inside the band. The purpose of this paper is to reduce distortion and 

reconstruction of received weak signal and pull it out of the noise sea. In this paper, we employed 

averaging method to reduce distortion and improve the received signal. The analysis is performed 

and simulated in several scenarios and results show that in a certain number of channels, increasing 

the number of repetitions usually increases the signal to noise. Also, as the amplitude decreases in 

different experiments, the signal-to-noise decreases with constant repetitions. If the received signal 

amplitude is more than half of the noise amplitude, the main signal is extracted. However, if the 

signal amplitude is less than half of the noise amplitude, the main signal will not be extracted. 
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