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 زير آب برد بلٌذ  ّای دادُ صَتیدر هخابرات  رقَهی سازی گاُ ّنرٍش 

 عوق کیلَهتر( درياّای کن 10)
 

 2، هحسي هعصَهی1*عبذالخالق هحوذياى دّسيری

 طاظیٚاحس ق ،یتطق، زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ. 1

 ٚاحس جٟطْ ،یتطق، زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأ یٌطٜٚ ٟٔٙسؾ. 2

 

 چکیذُ
ٔراتطات زازٜ ظيط آب، تطای وااضتطز زض ٔرااتطات    (تاَیجيز یىیآوٛؾتنٛتی ضلٛٔی ) (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓزض ايٗ ٔماِٝ يه ضٚـ 

ٌیاطز. زض اضاهاٝ اياٗ ضٚـ اظ     ٔٛضز اضظياتی لطاض ٔای  ّٛٔتطیٚ زٜ و ّٛٔتطیو هي یػٕك، پیكٟٙاز ٚ تطای تطزٞا زضياٞای وٓ ٓیتسٖٚ ؾ نٛتی

ٌاطزز. زض ضٚـ پیكاٟٙازی اياٗ     چٙیٗ اظ يه ضٚـ تجطتی اؾتفازٜ ٔی ٚ ٞٓ يٖٛتّٛيع أا٘ٝؾ (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓٔفْٟٛ يا ضٚـ 

ٞای اضؾااِی ضا )تاا    ٌیط٘سٜ، اتتسا تؿتٝ (ؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظ ) ٌاٜ ٌٞٓطزز وٝ تٝ وٕه آٖ  اضؾاِی تؼثیٝ ٔی ٞای زض پاوت زازٜ ؾاظٚواضیٔماِٝ، 

ٞاای ٔسِٚاٝ قاسٜ زض  اَٛ ظٔااٖ       تیات  طٚعٞای زضيافتی اظ ٔحُ زلیك ق ؾاظی نحیح تیت زٞس ٚ آقىاض یزلت لاظْ ٚ تطذط( تكریم ٔ

طآب ٚ ػاسْ ا٘تكااض   ٔراتطات ظيا  (وا٘اَواَ ) نٛتیپصيطز. تٝ زِیُ ٔاٞیت  یزضيافت )زض ضٚ٘س تثازَ ا لاػات( تط ٔثٙای آٖ ا٘جاْ ٔ -اضؾاَ

وااض زض ظياط آب جٛاتٍاٛ     ی( تاطا عيٖٛيتّٛ أا٘ٝؾؾاظی  ٌاٜ ٞٓٞای ٔؼَٕٛ تیطٖٚ اظ آب )٘ظیط ضٚـ  ٔغٙا یؽ تٝ زضٖٚ آب، ضٚـتطلاأٛاج 

ٓ تّٛيعيٖٛ اِٟاْ ٌطفتاٝ اؾات(، وااض     أا٘ٝؾؾاظی  ٌاٜ ٞٓ٘یؿتٙس ٚ ِصا ضٚـ پیكٟٙازی ٔماِٝ )وٝ اظ ضٚـ  ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

 ضلٛٔی (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓزٞس. ٔكاضوت انّی ٔماِٝ، پیكٟٙاز يه پطٚتىُ جسيس  ٔؤثط ا٘جاْ ٔیٔراتطات زازٜ ظيط آب ضا تٝ  ٛض 

تاقس. تٝ ٔٙظٛض اضظياتی ضٚـ ٚ پطٚتىاُ   ( ٔثتٙی تط ضٚـ ٔصوٛض ٔیّٛٔتطیػٕك تطز تّٙس )تا زٜ و ٞای وٓ زازٜ آب تطاتٞای ٔرا أا٘ٝتطای ؾ

ٞاا ٚ ٔااِؼاات    ؾاظی ٌطزياس واٝ ٘تااير اضظيااتی     (،  طاحی ٚ پیازّٜٛٔتطیتطز تّٙس )زٜ و ضز٠ویِ  اِؼ اِف ظيط آب نٛتیپیكٟٙازی، يه ٔٛزْ 

 زٞس. تركی ضٚـ پیكٟٙازی ٔماِٝ ٔیطػّٕىطزی ٘كاٖ اظ اث

 

 .(یؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓػٕك،  وٓ یايآب، زض طيظ ،ینٛت ،ٔراتطاتّا:  ٍاشُذکلی

 
  هقذهِ. 1

َ واَ )ٔراتطاتی ظيط آب اظ چٙس جٙثٝ تا  (وا٘اَواَ )  (وا٘اا

ٔغٙا یؿای  تطلأراتطاتی تیطٖٚ آب ٔتفاٚت اؾات: أاٛاج   

ٛ  1اِف اِچ تؿاأسی ٚی تالا )تا٘س  تؿأس زِیاُ  ٝ تا  (2اِف اِچٚ يا

ا٘تكااض  ٚ  قاٛ٘س  زضٖٚ آب ٔٙتكاط ٕ٘ای   تّفات ا٘تكاض، ػٕلاً

ٗ  تؿأسٔغٙا یؿی تطلاأٛاج  تاا  ( 4اِف اَِ ٚ ٚی 3اِف )اَِ پاايی

ضاٜ حااُ يااه ٞعيٙااٝ تؿاایاض ظياااز ٕٞااطاٜ اؾاات، تؼٙااٛاٖ  

زض أٛاج اِىتطٚٔغٙا یؿای   تجای أٛاج نٛتی ، اظجايٍعيٗ

ػا  ٔحاسٚزيت   تاتٝ ٘ٛتٝ ذٛز وٝ  قٛز اؾتفازٜ ٔیظيط آب 

ظياط آب زض   ٔرااتطاتی  (وا٘اَواَ )پٟٙای تا٘س زض زؾتطؼ 

ٓ  ویّٛٞطتع ٔی 200اِی  100 ٚزٜحسٔ تاط   قٛز وٝ تؿیاض وا

                                                 
  :ٍٛ٘ٛيؿٙسٜ پاؾرmohammadian@mut-es.ac.ir 

1 VHF 
2 UHF 
3 LF 
4 VLF 

 >.1= تاقس ٞطتع( ٔی ٍأاظ ٔمساض ٔكاتٝ تیطٖٚ آب )ٔحسٚزٜ 

ٚ ٘اٛع   ناٛتی ظيط آب تٝ ٔاٞیات   (وا٘اَ) واَ تفاٚت زيٍط

َ چٙس ٔؿیطٌی  َ ) واا ظياط آب )٘اقای اظ ا٘ؼىاؾاات     (وا٘اا

تاٝ ٘ٛتاٝ    ٌطزز وٝ ايٗ ٔٛضٛع ٘یع ؾاح ٚ وف زضيا( تط ٔی

ذٛز واض ٔراتطات ظياط آب ضا تاا ٔكاىلات ظياازی ٔٛاجاٝ      

ٓ ٞای ؾااح ٚ واف ٚ تغییاطات     ٚجٛز لايٝؾاظز.  ٔی ضخ  ٘ای

 قٛ٘س پسياسٜ چٙاس   زض زضيا تاػ  ٔی ساؾطػت ن (پطٚفايُ)

تاط قاٛز واٝ     آب ٘ؿثت تٝ تیطٖٚ آب پیچیسٜ ٔؿیطٌی ظيط

ظياط آب   (زيجیتاَضلٛٔی )قٛز ػّٕىطز ٔراتطات  تاػ  ٔی

َ وااَ ) تٝ قست ٚاتؿاتٝ تاٝ  اَٛ     ٚ ؾااذتاض آٖ ٚ   (وا٘اا

-2= ظيطآب ٌاطزز  (ٞیسضٚآوٛؾتیىیآٚنٛتی )پاضأتطٞای 

وااَ  آب تاا  اَٛ ٚ ػٕاك     ٔؿیطٌی ظياط  )پسيسٜ چٙس>. 4

، ػٕك فطؾتٙسٜ، ػٕك ٌیط٘اسٜ، زٔاا، قاٛضی آب ٚ    (وا٘اَ)

چٙیٗ، قطايط فیعيىی  پاضأتطٞای زيٍط ٚاتؿتٍی زاضز(. ٞٓ

آب ٔتغیط تا ظٔاٖ اؾت وٝ تاػا  تغییاط ظٔاا٘ی     ظيطٔحیط 
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قٛز. تٝ  ٔراتطاتی ظيط آب ٚ پاؾد ضطتٝ آٖ ٔی (وا٘اَواَ )

ػٕك تاا اياٗ    آب زضياٞای وٓ ظيط (وا٘اَواَ ) ٛض ذلانٝ 

ٔؿاایطٌی ریطلاتااُ  س: چٙااس٘قااٛ ٞااا قااٙاذتٝ ٔاای ٚيػٌاای

تیٙی ٚ ٔتغیط، تأذیطٞای ا٘تكاض تؿیاض تاعضي، تّفاات،    پیف

س ٔحسٚز ٚ وٓ، قطايط فیعيىی ٔتغیاط تاا ظٔااٖ،    پٟٙای تا٘

ٞا ٚ جا٘ٛضاٖ زضياايی(، ؾاطػت    )٘اقی اظ وكتی (٘ٛيع٘ٛفٝ )

ٚ تٝ تثغ آٖ ٌؿتطـ زاپّط ظياز ٚ قایفت   سانوٓ ٚ ٔتغیط 

ٞای   ػلأتٞا  ٞای ٔحیای. ايٗ پسيسٜ زاپّط ٔتغیط ٚ تساذُ

ضا تااٝ قااست  (وا٘اااَواااَ )ٔٙتكااطٜ زض  (ٞااای ؾاایٍٙاَ)

س. تٙاتطايٗ تطای  طاحی ٚ ؾاذت ٙوٙ تغییط ٔیذٛـ  زؾت

ُ آب لاتاُ ا ٕیٙااٖ،    ٔراتطات زازٜ ظياط  أا٘ٝيه ؾ  ػٛأا

ٞاای لاظْ ضا   تیٙی اقاضٜ قسٜ ضا تايس ٔس ٘ظط لطاض زاز ٚ پیف

 تٝ ػُٕ آٚضز. 

ٔتاط( فماط    1000تاط اظ   زض تطز وٛتاٜ )وٓ ٙىٝيتا تٛجٝ تٝ ا

زاضز، اثط  یازيظ تیإٞ ط٘سٜیفطؾتٙسٜ ٚ ٌ ٗیت یانّ طیٔؿ

 ٓیٔؿاتم  طیفمط ٔؿ یؼٙياؾت ) عی٘اچ یطیچٙسٔؿ سٜيپس

 5000تا  1000زض تطز ٔتٛؾط ) یزاضز(، ِٚ تیإٞ ػلأت

 عی٘ یفطػ یطٞایٔتط( ٔؿ 5000اظ  تط فیٔتط( ٚ تطز تّٙس )ت

 سٜيا ٔماِاٝ، اثاط پس   ٝیا اِٚ ٝیٚ  ثك فطض قٛ٘س یٔ تیإٞ تا

راِاة   یٚ ٔؿااهُ ٔرااتطات   ٞاا  سٜيا پس طيتط ؾا یطیچٙسٔؿ

زض تطز تّٙس ٘ؿثت تاٝ تاطز وٛتااٜ     ٍطيز یتٝ ػثاضت .قٛز یٔ

ظياط آب   ناٛتی ی ٔراتطات أا٘ٝؾ هيحاوٓ تط  یانّ سٜيپس

 (ٍٙاَیؾا ػلأات )  یطٌیچٙاس ٔؿا   سٜيپس ،ػٕك زضيای وٓ

 سيقاس  اضیتؿا ػلأات   یطٌیزض تطز تّٙس چٙس ٔؿ .تاقس یٔ

آب  طيااظ یٔراااتطات أا٘ٝتاقااس ٚ چاااِف اَٚ ٞااط ؾاا  یٔاا

ػلأات  قٛز، )يه(  پسيسٜ چٙس ٔؿیطی تاػ  ٔی .ٌطزز یٔ

وااَ  اضؾاِی، اظ چٙس ٔؿیط تٝ ٌیط٘سٜ تطؾس ٚ چٙاس   نٛتی

)تیٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ( تكىیُ ٌاطزز واٝ    نٛتی (وا٘اَ)

ٛ  تاػ  ٔی س تأذیطٞاای ٔرتّفای )٘اقای اظ ٔؿایطٞای     ٘قا

ٔٙتكاط   ٔٙاتغس.  ثك تؼطيف ٌٙیط٘سٜ تٛجٛز آي ٔرتّف( زض

تٝ حاساورط ظٔااٖ اياٗ تأذیطٞاا، ٌؿاتطـ      >، 11، 5= قسٜ

قٛز. پاضأتط ٌؿتطـ تأذیط زض تاطز وٛتااٜ    تأذیط ٌفتٝ ٔی

ثا٘یاٝ   ٔیّای  5-2ٔتاط( تاٝ  اٛض ٔؼٕاَٛ      1000تاط اظ   )وٓ

ٔتاط( زض تطذای    5000تاط اظ   تاقس ٚ زض تطز تّٙس )تایف  ٔی

ضؾاس.   ثا٘یاٝ ٞآ ٔای    ٔیّای  100تا  50 ٞا تٝ حساورط حاِت

 ٕ٘ااازيىاای اظ فطضاایات ٔماِااٝ ايااٗ اؾاات وااٝ اٌااط ظٔاااٖ 

 اضؾاِی (پاِؽ ؾیٍٙاَتپ ػلأت ))ؾیٍٙاَ( اضؾاِی  َٛ 

تاقس، تاسيٟی   نٛتی (وا٘اَواَ )ٌؿتطـ تأذیط تط اظ  تیف

ٔتاأثط اظ پسياسٜ چٙسٔؿایطی     أا٘ٝاؾت زلت ػّٕىاطز ؾا  

تط اظ ٌؿتطـ  ( وٓتپ) َٛ  ٕ٘از٘اچیع تاقس ِٚی اٌط ظٔاٖ 

تاٝ   أا٘ٝقٛز زلات ػّٕىاطز ؾا    تیٙی ٔی تاقس، پیفتأذیط 

قست تحت تأثیط پسيسٜ چٙسٔؿیطی تاقس وٝ زض ايٗ ٔماِٝ 

ٞااای ٔرتّااف ٔااٛضز ٔااِؼااٝ ٚ اضظياااتی لااطاض  تااطای حاِاات

ٝ     ٔی تاا   ای ٌیطز. زض ازأٝ تاضيرچاٝ وااض ٔطتٛ اٝ ٚ ٔمايؿا

ٓ قٛز، ؾاسؽ ضٚـ   واضٞای ٔكاتٝ ا٘جاْ ٔی ٜ  ٞا ؾااظی   ٌاا

 قاٛز. زض  پیكٟٙازی ٔماِٝ تٛضیح زازٜ ٔی (ؾاظی ؾٙىطٖٚ)

ٔرااتطات ٔاٛضز ٔااِؼاٝ )ياه ٔاٛزْ       أا٘ٝ٘تاير، ؾا  ترف

لاتُ تٙظیٓ تاا پاضأتطٞاای ٔاٛضز ٘ظاط(      1ویِ اِؼ نٛتی اِف

ٖ ؾاظی ) ٌاٜ ٞٓٔثتٙی تط ضٚـ  پیكاٟٙازی  ( ؾااظی  ؾاٙىطٚ

 ز.ٌطز ٔماِٝ اضاهٝ ٔی

 

  رٍش ًظريِ. 2

 2تاای آی اِْ زض زا٘كااٍاٜ اؾااتٛجا٘یٛي  ٚ ذااا٘ٓؾااٛظض  آلااای

 یٔجاسز تاطا   یتٙاس  ىاطٜ یپ تیا ٔٛزْ تا لاتّ ی( ٘ٛػ2006)

واض ٔٙجط  ٗيا>. 6-5= ا٘س اضاهٝ زازٜ طآبيحؿٍط ظ یٞا قثىٝ

 تیااتااا لاتّ ناٛتی ٔااٛزْ ؾاااظی ياه   تاٝ تِٛیااس ٚ تجااضی  

ٝ تاا ٕٞىااضی    3ٔجسز یتٙس ىطٜیپ قاسٜ   4ایآی اِچ ٚی ٔؤؾؿا

 یٚ ٔثتٙ اؾت یاذتهانافعاض  ؾرت یزاضا كاٖياؾت. واض ا

وااض اظ   ٗيا ا٘جااْ قاسٜ اؾات. ا    5پای  اِؼ زی تط پطزاظقاٍط 

ٚ اظ  اؾات  ٔتفااٚت  یؾاظ ازٜیافعاض ٚ پ ٘ٛع ؾرت یٞا جٙثٝ

 ٗيا ٔجسز ٔكاتٝ تا ا یتٙس ىطٜیپ تیتا لاتّ یِحاظ اضاهٝ واض

 .تاقس یٔماِٝ ٔ

حؿااٍط  یٞااا ىٝ( قااث2009ٚ ٕٞىاااضاٖ ) جااٛضزان یآلااا

تاطز   یواضتطزٞاا  یافاعاض( تاطا   تا ٘طْ قٛ٘سٜ )فؼاَ یافعاض ٘طْ

ٓ  یاٞايوٛتاٜ زض  یا٘اس. تٕطواع اناّ    زازٜ كاٟٙاز یػٕاك پ  وا

تاٝ   طآبيا ٔرااتطات ظ  ٝي)لا یىيعیف ٝيتٛؾؼٝ لا >،7= ٔطجغ

                                                 
1 FSK; Frequency-Shift Keying 
2 MIT 

تٛجٝ تاٝ ايٙىاٝ تاط ٔثٙاای ضٚـ پیكاٟٙازی ٔماِاٝ، وااض        تٛضیح: تا  3

قاٛز،   افاعاض( ا٘جااْ ٔای    افعاض )ٚ ٘ٝ ؾارت  ٔراتطات ظيطآب ٔثتٙی تط ٘طْ

ٞااا  >، ظيطؾااأا6ٝ٘-5ٔكاااتٝ تااا واضٞااای اضاهااٝ قااسٜ زض ٔطاجااغ =    

ْ  ٞاای( ٔرااتطاتی تاٝ ناٛضت پااضأتطی      )ظيطتّٛن افاعاض تٙظایٓ    زض ٘اط

تٙسی ٔجسز ٌیط٘اسٜ ٚ فطؾاتٙسٜ ناٛتی،     قٛ٘س ٚ تسيٗ  طيك پیىطٜ ٔی

 تٛا٘ٙس ا٘جاْ قٛ٘س. نٛتی ٔی (وا٘اَواَ )ٔتٙاؾة تا قطايط 
4 WHOI; Woods Hole Oceanographic Institution 
5 DSP; Digital Signal Processing 
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ْ ( تٛزٜ اؾت. تٝ ِحاظ تٛؾاؼٝ  یافعاض نٛضت ٘طْ  یافاعاض  ٘اط

ٔماِاٝ ز٘ثااَ قاسٜ     ٗيا تا ا یاٞساف ٔكاتٟ طآبئراتطات ظ

آب تطز  طئراتطات ظ یتطا كاٖيتفاٚت وٝ واض ا ٗياؾت تا ا

وااض   یٔجسز ٘ساضز. ِٚا  یتٙس ىطٜیتاقس ٚ لاتّیت پ یوٛتاٜ ٔ

ٚ  ؿات یقسٜ زض ايٗ ٔماِٝ ٔحسٚز تٝ تاطز وٛتااٜ ٘   كٟٙازیپ

ٝ   عیا تاطز ٔتٛؾاط ٚ تاطز تّٙاس ٘     یتاطا  ٚ  یعيااض لاتاُ تط٘أا

َ یجيزضلاٛٔی ) ٔجاسز ٔرااتطات    یتٙس ىطٜیپ آب  طيا ظ (تاا

ٝ  ،یزض ازأاٝ وااض لثّا    جٛضزان یآلاتاقس.  یٔ  یٞاا  قاثى

واٝ زض   >10-8= ضا تٙا ٟ٘ااز  یافعاض ٘طْ طآبيظ نٛتیحؿٍط 

ٝ  یضٚـ  طاحا  یآٖ اظ ٘ٛػ  -وِاطاؼ ) ٔتماا غ  -تٙاسی  لايا

 یٔرتّفا  یٞا واض، اظ جٙثٝ ٗيوٙس. ا یاؾتفازٜ ٔ 1(لايطيًٙ

ٞاا تاٝ    ٞؿت: اِف( ضٚـ ا٘جاْ واض آٖ یلاتُ تح  ٚ تطضؾ

 ٗيا ٘ظط تا واض اضاهاٝ قاسٜ زض ا   ٗياؾت ٚ اظ ا ینٛضت تجطت

ٖ يتفااٚت واٝ وااض ا    ٗيا اؾت. تاا ا  ىؿاٖئماِٝ   یتاطا  كاا

وااض ا٘جااْ    یتاقاس ِٚا   یٔتط( ٔا  20وٛتاٜ )زض حس  یتطزٞا

وٛتااٜ، ٔتٛؾاط ٚ تّٙاس     یتطزٞاا  یٔماِاٝ تاطا   ٗيقسٜ زض ا

 ٔفٟااْٛ ايااضٚـ  ی٘ااٛػ كاااٖيتاقااس. ب( زض واااض ا  یٔاا

ٝ  یتاطا  (یؾااظ  ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ آب  طيا ظ یٞاا  قاثى

ضٚـ ٚ  ٗيا قسٜ اؾت. ا 2اِؼ4 قسٜ وٝ ٔٛؾْٛ تٝ كٟٙازیپ

 یازيظ یٞا تئحسٚز (یؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓٔفْٟٛ 

تٛؾاؼٝ   تیا ذاال زاضز، لاتّ  یوٝ واضتط ٗيزاضز اظ جّٕٝ ا

 ٝيا ٚ لا 3ؾای  اِی اِْ ٝيا لا طیا قاثىٝ ٘ظ  ٍاط يز یٞاٝ يلا یتطا

( ترف٘ظط وااضآ )اثاط   ٗي٘ساضز ٚ اظ ا 4(ضٚتیًٙ) ٔؿیطزٞی

فماط   كاٖيقسٜ تٛؾط واض ا جازيا یٞا . ج( زض قثىٝؿتی٘

 ٍاط يز یٞاا ٝ يواض تٛجٝ قسٜ ٚ تٝ لا یىيعیف ٝيٚ فمط تٝ لا

ٞاا  ٝ يا لا طيقاثىٝ ٚ ؾاا   ٝي، لاٞا زازٜ ٛ٘سیپ ٝيلا طیقثىٝ ٘ظ

ضؾااس زض ضٚـ واااض )ٚ  یتٛجااٝ ٘كااسٜ اؾاات ٚ تااٝ ٘ظااط ٔاا

ٖ يقاسٜ( ا  ی طاح یٞاؾاظٚواض  یشاتا  یٞاا  تئحاسٚز  كاا

آب ٌؿاتطزٜ ٚ تاا    طيا قاثىٝ ظ  هيا  جااز يوٝ ا س٘اضٚجٛز ز

س. ِصا قاثىٝ  ٘ؾاظ یٔ طٕٔىٗیر ٔرتّف ضا ػٕلاً یٞا تیلاتّ

ٖ يقسٜ تٛؾاط ا  جازيا طآبيظ ذاال ٚ   اضیتؿا  یوااضتط  كاا

 ٗيقسٜ اؾت ا یٔماِٝ ؾؼ ٗئحسٚز زاضز، حاَ آٖ وٝ زض ا

 تیا ٔماِاٝ، لاتّ  یكاٟٙاز یتط طف ٌطزز. ضٚـ پ تئحسٚز

ٓ  تٛإ٘ٙسی وٝ طزٜآب ٌؿت طيقثىٝ ظ جازيا ظٔااٖ   تٛجٝ ٞا

                                                 
1 Cross-Layering 
2 4S 
3 MAC; Media Access Control 
4 Routing 

قاثىٝ، زض   ٝيا ٚ لا ٞاا  زازٜ ٛ٘اس یپ ،یطزٞیٔؿا  یٞاا ٝ يتٝ لا

ٞ   ٝیا تاا تى  ،یىا يعیف ٝيا لا یٍٞٙاْ  طاحا  ضٚـ  ٓیتاط ٔفاا

ً  -وِاطاؼ ) تٙسی ٔتما غ لايٝ ی طاح  ی)واٝ آلاا   (لايطيٙا

ٚ تٛؾااؼٝ  كااٟٙازیپ >10-8= ضاجااا جااٛضزان زض ٔطاجااغ 

 ٖتاٝ آ  یٍاط ياؾت زض ٔماِاٝ ز  اظی٘ ٚتاقس  یا٘س( زاضا ٔ زازٜ

 پطزاذتٝ قٛز.

واٝ زض   یطؾاذتيظ تیزٚ زؾتٝ فؼاِ ٗيزض ا ٍط،يز ی طف اظ

 سٜياااثااطات پس یتطضؾاا >،7-5= زازٜ قااس٘س حیتااالا تٛضاا

)ٚ  أا٘ٝاظ آٖ تااط ؾاا ی٘اقاا یٚ ٔحٛقااٛ٘سٌ یطیچٙسٔؿاا

 ٗيا تط آٖ(، ا٘جاْ ٘كسٜ اؾات. حاسالُ ا   یٔثتٙ یؾاظ ٔماْٚ

( ػّٕىاطز  ی)ٚ ٔمااْٚ ؾااظ   یاتيا اضظ ٓیوٝ تاٝ  اٛض ٔؿاتم   

 یتااط آثاااض ٚ پاضأتطٞااا یط آب ٔثتٙاايااظ یٔراااتطات أا٘ٝؾاا

واضٞاا ا٘جااْ    ٗيا ػٕك زض ا وٓ یاٞايزض طآبيظ یطیچٙسٔؿ

 یپاضأتطٞااا طیزض ٔااٛضز تااأث ،ی٘كااسٜ اؾاات. تااٝ  ااٛض وّاا

( ٚ 5یٚ ظٔاااٖ ٕٞسٚؾاا  طی)ٌؿااتطـ تااأذ  یطیچٙسٔؿاا

 طیا )٘ظ یطیچٙسٔؿ سٜيتط پس طٌصاضیتأث یایٔح یپاضأتطٞا

َ وااَ ) ػٕك ٚ  َٛ   ٚفطؾاتٙسٜ   ی٘ؿاث  تیا ٔٛلؼٚ  (وا٘اا

 ی( تاط ضٚ طٜیا ٚ ر ساؾاطػت نا   (ُيا پطٚفاضخ ) ٘یٓ ط٘سٜ،یٌ

آثااض   ٚ ٔؼٕٛلاً ٌعاضـ ٘كسٜ اؾت یمیتحم ،أا٘ٝػّٕىطز ؾ

. تاٝ  اٛض   ٘اس ا تٝ نٛضت ٔفطٚو، ِحااظ قاسٜ   یطیچٙسٔؿ

 یاظ پاضأتطٞاا  یىا ي> 11=ٚ ٕٞىاضاٖ  لاتطازٚض یٕ٘ٛ٘ٝ، آلا

َ وااَ )  طیٌؿتطـ تأذ ،یطیچٙسٔؿ ضا ثاتات فاطو    (وا٘اا

ٔفاطٚو تاا    أا٘ٝؾا  هي ی)ٚ تطا( msec 5  ;Tm)ا٘س  وطزٜ

 حیزض ٔٛضز تهاح  (msec 2  ;Tb) ثاتت (پاِؽتپ ) یپٟٙا

ا٘اس(، زض وااض   ا٘جااْ زازٜ  ی( ٔااِؼاتٖٛیػّٕىطز )ٚ ٔسٚلاؾ

 سٜيااتااط پس طٌااصاضیتأث یاظ پاضأتطٞااا هياا  یٞاا كاااٖ،يا

َ وااَ ) ػٕك ٚ  اَٛ   طی٘ظ ،یطیچٙسٔؿ  تیا ٚ ٔٛلؼ (وا٘اا

ٚ  یاااایٔح طيٚ قاااطا ط٘اااسٜیفطؾاااتٙسٜ ٚ ٌ ی٘ؿاااث

ٓ  یاٞاا يزض یىيعیسضٚفیٞ زض  ػٕاك ِحااظ ٘كاسٜ اؾات.    وا

ػٕاك، تاٝ    وٓ یاٞايزض یفٛق تطا یحاضط پاضأتطٞا كیتحم

 أا٘ٝؾاا یؾاااظ قااٛ٘س ٚ ٔماااْٚ یٔحاؾااثٝ ٔاا ی ااٛض ٚالؼاا

 ،ٌاصاضی )وس ی)ضٚـ ؾاٙت  ٜٛیتاٝ زٚ قا   طآبيا ظ یٔراتطات

ُ  یطؾاٙت ی( ٚ ضٚـ رعضياوٛلا ،ؾاظی ٌاٜ ٞٓ (، یؾااظ  پطٚتىا

زلات   طیوٝ زض ٔماِٝ حاضاط تاأث   اؾتٚ اجطا  یطیٍیلاتُ پ

ٔماِاٝ تاط    یكٟٙازیتا ضٚـ پ (یؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

 .طزیٌ یلطاض ٔ ُیٚ تحّ یاتئٛضز اضظ أا٘ٝزلت ػّٕىطز ؾ

                                                 
5 Coherence time 
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 علامتآشكارسازي 

 علامتمحاسبه همبستگي 

دريافتي با دنباله 
 سازي گاه هم

مقايسه 

سنج با  سازي گاه هم

 سازي گاه همآستانه 

 

 پیطٌْادی هقالِ (سازی سٌکرٍىسازی ) گاُ ّنرٍش . 2-1

ٝ ضآقىا تاطای  ٞااای  ٞااای زازٜ )ٚ تیاات ؾاااظی نااحیح تؿات

زضياافتی(، لاظْ اؾات واٝ ٌیط٘ااسٜ اظ ٔحاُ زلیاك قااطٚع      

َ       ٞا ٚ تیت تؿتٝ  -ٞاای ٔسِٚاٝ قاسٜ زض  اَٛ ظٔااٖ اضؾاا

زضيافت )زض ضٚ٘س تثازَ ا لاػات( آٌاٞی زاقتٝ تاقاس واٝ   

ٓ ايٗ ٚظیفٝ تٛؾط ٚاحس  ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا ، (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

واٝ زض ضٚ٘اس زاهآ     ٌٖاطزز. تاطای آ   ؾاظی ٚ اجطا ٔای  پیازٜ

 أا٘ٝتثازَ ا لاػات تیٗ فطؾاتٙسٜ ٚ ٌیط٘اسٜ، ػّٕىاطز ؾا    

ٖ يتّٛ أا٘ٝؾا ٔراتطاتی حفظ ٌطزز، ٘یاظ اؾت تٝ ٔا٘ٙس   عياٛ

 (ٞااای ؾاایٍٙاَٞااای ) ػلأاات اياای زٚضٜتااٝ  ااٛض زاهاآ ٚ 

ٖ ؾاظ ) ٌاٜ ٞٓ طؾاتٙسٜ ٚ ٌیط٘اسٜ ٚ زض   تایٗ ف  (ؾااظ  ؾاٙىطٚ

ٜ  ٞٓٞای پیاْ تثازَ ٌطزز. ايٗ ضٚـ  لاتلای زازٜ ؾااظی   ٌاا

َ زيجضلاٛٔی ) زض ٔرااتطات   (ؾاظی ؾٙىطٖٚ) تاٝ ٘ااْ    (یتاا

قاٛز ٚ   ای قٙاذتٝ ٔای  تؿتٝ (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

ای تط ٕٞیٗ اؾااؼ   ٞای ؾٛيچیًٙ تؿتٝ أا٘ٝٔثٙای واض ؾ

ٖ ؾااظی )  ٌاٜ ٞٓلطاض زاضز. زض ايٗ ضٚـ اظ  ، (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

ٞااای  لاظْ اؾات وااٝ ٌیط٘اسٜ اظ ٔحااُ زلیااك قاطٚع تیاات   

قسٜ آٌاٞی زاقتٝ تاقس. تطای ايٗ ٔٙظٛض لاظْ اؾات   ٔسِٚٝ

تؼثیاٝ قاٛز واٝ تاٝ      اضؾااِی زض پاوت زازٜ  ؾاظٚواضیوٝ 

ٌیط٘اسٜ تتٛا٘اس اتتاسای     (ؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظ ) ٌاٜ ٞٓوٕه آٖ 

ٞاای   ٗ ٔٙظٛض ضٚـتؿتٝ اضؾاِی ضا تكریم زٞس. تطای اي

ٔؿیطی قسيس  ٔرتّفی ٚجٛز زاضز. تٝ زِیُ اػٛجاج ٚ چٙس

ٝ  وا٘اَ ٔراتطاتی ظيط آب ٔؼٕاٛلاً  ٝ   ٞاای  اظ ز٘ثاِا  قاثٝ ٘ٛفا

قٛز وٝ زض  تطای ايٗ ٔٙظٛض اؾتفازٜ ٔی ،1اِٖ پی (قثٝ ٘ٛيع)

اظ ايٗ ٘اٛع ز٘ثاِاٝ اؾاتفازٜ قاسٜ اؾات. زض       عايٗ پطٚغٜ ٘ی

ٛ فطؾتٙسٜ يه ز٘ثاِٝ  ٝ قاثٝ ٘ ٝ  فا اتتاسای تؿاتٝ اضؾااِی     تا

قٛز وٝ ذانیت انّی آٖ اياٗ اؾات واٝ ذاٛز      افعٚزٜ ٔی

ػلأات  پؽ اظ ا٘تكااض   تاقس. ٕٞثؿتٍی آٖ قثیٝ ضطتٝ ٔی

َ زض  (ؾیٍٙاَ) َ ) واا ػلأات  ، ٌیط٘اسٜ، ٕٞثؿاتٍی   (وا٘اا

 نٛضتؾٙجس ٚ زض  ٔؼّْٛ ٔی٘ٛفٝ قثٝ زضيافتی ضا تا ز٘ثاِٝ 

ٕٞثؿاتٍی اظ ياه ٔماساض آؾاتا٘ٝ،      ةيتط قاسٖ ضاط   تیف

ٌیط٘اسٜ فاٛق، زضيافات ياه تؿاتٝ ا لاػاات ضا تكااریم       

زٞس ٚ تؿتٝ ضا تطای ا٘جاْ ٔطاحُ پاطزاظـ تؼاسی ٚ زض    ٔی

ٞای زازٜ، تٝ تّاٛن پطزاظقای تؼاسی     ٟ٘ايت اؾترطاج تیت

ا٘تراب ٔیعاٖ آؾتا٘ٝ تٟیٙٝ تؿاتٍی تاٝ ٔیاعاٖ     فطؾتس. ٔی

ضيافتی ٚ احتٕالا ظٔااٖ  ز ػلأت اػٛجاج، (وا٘اَواَ ) فٝ٘ٛ

                                                 
1 PN; Pseudo Noise 

زاضز واٝ زض فاظٞاای آتای اثاط اياٗ       (وا٘اَواَ ) یٕٞسٚؾ

تاطی تطضؾای ذٛاٞاس قاس. ٔماساض       پاضأتطٞا تا زلات تایف  

 ا٘تراب قٛز وٝ زض ػیٗ حفاظ ویفیات  آؾتا٘ٝ تايس  ٛضی 

٘یع تا جاای ٕٔىاٗ    2زضيافت ٔٙاؾة، احتٕاَ ٞكساض ذاا

وّای اٍِاٛضيتٓ    فطآيٙسفّٛچاضت ٚ  1 واٞف ياتس. زض قىُ

پیكٟٙازی ايٗ ٔماِٝ ٔكاٞسٜ  (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

تطزاقاات  ٔماِااٝ، نااطفاً ؿااٙسٜيٞااسف ٘ٛ>. 12= ٌااطزز ٔاای

ٖ ؾاظی ) ٌاٜ ٞٓاظ ضٚـ  یٔفٟٛٔ  ٖٛيا عيتّٛ (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

ٛ  یٔ ا لاػاات   یزاهٕا  اٖيا زض جط ٖٛيا عيتاقاس. زض ضٚـ تّ

تٝ ػٙاٛاٖ تراف    ػلأتاظ لاِة  یترك ،یافتيٚ زض یاضؾاِ

قٛز وٝ زض ٔماِٝ  یٔقٙاذتٝ  (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

 یقاٛز ٚ تاٝ ٘اٛػ    یٔفْٟٛ اؾتفازٜ ٔا  ٗیاظ ٕٞ حاضط نطفاً

قاٛز ٚ لهاس ٚضٚز    ی( ٔیطیٌ اِٟاْ اي) یٔفٟٛٔ یطیٌ لطو

 ٗيا ٞا ٘ثٛزٜ اؾات. اظ جّٕاٝ ا   ضٚـ ٗيا ازيظ یٞا تٝ تفاٚت

 ،ػلأات  تیا ٔاٞ ،ػلأات ٞا تٝ  ٛض اجٕاَ تٝ قىُ  تفاٚت

ٞاا   ٞا ٚ اتؼاز آٖ آٖ ىطاضتؼساز ت ،ػلأتتا٘س  یٚ پٟٙا تؿأس

 ٗيٞا اظ ٔحسٚزٜ ا آٖ اتیجعه یتٛاٖ اقاضٜ وطز وٝ تطضؾ یٔ

 تاقس. یٔماِٝ ٚ اٞساف شوط قسٜ ٔماِٝ ذاضج ٔ

 

 (ؾاظی ؾٙىطٖٚ) ؾاظی ٌاٜ ٞٓفّٛچاضت وّی  1ضکل 

 .پیكٟٙازی (زيجیتاَضلٛٔی )ٔراتطات  أا٘ٝؾ

 

ٓ ای اظ ذطٚجای   ٕ٘ٛ٘ٝ 2 قىُ زض ٜ  ٞا تّاٛن  ؾاٙر   ؾااظ  ٌاا

ٖ   ؾاظ ٔكاٞسٜ ٔی ؾٙىطٖٚ ُ    ٌاطزز. ٕٞاا   اٛض واٝ زض قاى

ٔحُ  تا ٌیط٘سٜؾٙر  ؾاظ ٌاٜ ٞٓ تیكیٙٝٔحُ  ٔكرم اؾت،

 ٝاظطی ا٘اسوی تفااٚت زاضز واٝ ٔٙجاط تا     ك ٘ازلی تیكیٙٝ

ٓ ذاای جعيی زض فطآيٙس  ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

)ياا   (ؾااظی  ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ یقٛز وٝ تا ٘اْ ذاا ٔی

                                                 
2 False alarm 
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قٛز. ِصا تٙا تاٝ تؼطياف    یٔ یٌصاض ٘اْ( 1قاذم ٕٞثؿتٍی

ٖ ؾااظی )  ٌاٜ ٞٓايٗ ٔماِٝ، ذاای  ذااايی   (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

٘اقای اظ   (ؾااظی  ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓاؾت وٝ زض فطآيٙس 

ٓ   اذتلاف تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٜ  ٞای ذطٚجای ٞا ؾاٙر تّاٛن    ؾااظ  ٌاا

 ٌطزز.   ٔحاؾثٝ ٔی (ؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظ ) ٌاٜ ٞٓ
 

 
ؾاظی  ٌاٜ ٞٓضٚـ ٔحاؾثٝ ٔیعاٖ ذاا ٚ زلت ضٚـ  2ضکل 

 .ٔماِٝ پیكٟٙازی (ؾاظی ؾٙىطٖٚ)
 

ٍ  (ساازی  سٌکرٍىسازی ) گاُ ّن یخطا جاديعلت ا. 2-2

ًاَ    ييا جْات کااّص آى در ا   یطٌْادیپ یراّکارّا

 :(سازی سٌکرٍىسازی ) گاُ ّن

ٓ  یذاا جازيا یانّ ػّت ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

)زض  یافتيا زض (ٍٙاَیؾا ػلأت )آٔسٜ زض  تٛجٛز یطٞایتأذ

تاقااس.  یٔرتّااف ٔاا یطٞایاظ ٔؿاا ی( ٘اقااط٘ااسٜیٔحااُ ٌ

زازٜ قاس،   حیزض تراف ٔمسٔاٝ ٔماِاٝ تٛضا      ٛض وٝ ٕٞاٖ

زض  طٞا،یقاٛز تاٝ تؼاساز ٔؿا     یتاػ  ٔ یطیچٙسٔؿ ػلأت

 ٌ ٌ  ی. ضٚسيا تٛجااٛز آػلأات   ط٘اسٜ، یٔحاُ  ٚ  یٞآ افتاااز

 ٗيا ( ٚ اسيا جسػلأات  ) جااز يحانّٝ تاػ  ا ٙسيتطآػلأت 

ٖ ؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ یذاا ُ   یٔا  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ  3 قاٛز. قاى

ٔرتّاف( ٚ   یطٞایٔؿا  ٙاس يزضيافتی )تطآػلأت اظ  یا ٕ٘ٛ٘ٝ

 ضا  (ؾاظ ؾٙىطٖٚؾاظ ) ٌاٜ ٞٓٔطجغ ػلأت ٕٞثؿتٍی آٖ تا 
 

 
ؾاظ  ٌاٜ ٞٓٔطجغ  ػلأتزضيافتی ٚ ٕٞثؿتٍی آٖ تا  ػلأت 3ضکل 

 .(ؾاظ ؾٙىطٖٚ)

                                                 
1 Synchronization Index 

ٓ  یذااا  جااز يا ٍاط يزٞاس. ػّات ز   ی٘كاٖ ٔ ٜ  ٞا ؾااظی   ٌاا

ٕ  (ؾاظی ؾٙىطٖٚ) ٓ  تیا )تا زضجاٝ اٞ تاط(، تاساذُ تایٗ     وا

٘ٛع  ٗياظ ا یا ، 4ٕٝ٘ٛ٘ اؾت وٝ زض قىُ (ٕثِٛیؾٕ٘ازی )

َ ٕ٘ااز ) تساذُ تطای زٚ  ٘كااٖ زازٜ قاسٜ    اضؾااِی  (ؾإثٛ

 اؾت.
 

 
 .اضؾاِی ٕ٘ازتطای زٚ  ٕ٘ازیٕ٘ايف تساذُ تیٗ  4ضکل 

 

ُ  ّان ًَ   ييکاّص خطا در ا یراّکارّا. 2-3 ساازی   گاا

 :(سازی سٌکرٍى)

 ی طاحا  ٙسئكاٞسٜ قسٜ زض فطآ یتجطت یٞا اؾاؼ ضٚـتط

 (ؾاااظی ؾااٙىطٖٚؾاااظی ) ٌاااٜ ٞاآضٚـ  یؾاااظ ازٜیااٚ پ

 یتاٛاٖ ذااا   یٔماِٝ، زض ػُٕ تٝ ؾاٝ ضٚـ ٔا   یكٟٙازیپ

 ضا واٞف زاز: (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

زض فٛاناُ ٔكارم اظ    (٘ٛيع) ٘ٛفٝ ی قثٝ( تىطاض وسٞااِف

، 2اظ لثُ ٔؼّاْٛ تاقاس   ط٘سٜیٌ یوٝ تطا یتٝ  ٛض اْیلاِة پ

 یتااط، ذاااا فیواااض تاا یتااا وٕاا ط٘ااسٜیتااا تطاؾاااؼ آٖ ٌ

 یضا وااٞف زٞاس ٚ زض تطذا    (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

 ػٕالاً  -یتجطتا  یٞا یتطضؾ ٗيا رئٛاضز تٝ نفط ضؾا٘س )٘تا

ٝ زض واٞف ذاا زض ٔماِٝ جس - ٔكاٞسٜ قسٜ لاتاُ   یا اٌا٘ا

 س تٛز(.ٙٚ اضاهٝ ذٛاٞ كیزل یتطضؾ

ٔطجاغ تاٝ ػٙاٛاٖ     (ٍٙاَیؾا ػلأات )  هيا ( اؾتفازٜ اظ ب

تااا ٔكرهااات ٔؼّااْٛ قااأُ لاِااة  ٖٛیثطاؾاایواِػلأاات 

زض  یا ٔكرم واٝ تهاٛضت زٚضٜ   یٔكرم، اتؼاز ٚ ٔحتٛا

ٌ  ٗیت اْیتثازَ پ ٙسيفطآ ٔثازِاٝ ٌاطزز.    ط٘اسٜ یفطؾاتٙسٜ ٚ 

 یٞاا  یػٌا يٚ طيٚ ؾاا  ثطٜیوااِ ػلأت  ٗئثازِٝ ا یٞا زٚضٜ

ٛ   )ٚ تاط  یاضتثاا   تىُپطٚ فياقاضٜ قسٜ، زض تؼط ع اؾااؼ ٘ا

 ٌطز٘س. فيتؼط سيتا أا٘ٝ( تٛؾط  طاحاٖ ؾنٛتیوا٘اَ 

لثُ اظ  ايٚ  اْیپ یزض لاتلا یآٔٛظق یٞا تی( اؾتفازٜ اظ تج

                                                 
ٝ يؼٙی ٔثتٙی تط پطٚتىُ اضتثا ی ٔؼّْٛ تا تىطاض وسٞای قثٝ ٘ٛ 2 تاٝ   فا

 زفؼات تؼطيف قسٜ زض پطٚتىُ، ٚ اظ لثُ تؼییٗ قسٜ، نٛضت پصيطز.
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ٔكارم زض   یپطٚتىاُ اضتثاا    هيا )زض  یانّ اْیاضؾاَ پ

 ٗیچٙا  ٚ ٞٓ ا٘ٝٔاػّٕىطز ؾ یحاَ اجطا( تاػ  واٞف ذاا

ضٚـ  ٗيقٛز وٝ ا یٔ (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ یذاا

ٔطتٛ ااٝ زض ؾاااذتاض  ؾاااظٚواض یؾاااظ ازٜیااپ اظٔٙااسی٘ ع،یاا٘

 تاقس. یٔ ط٘سٜیٌ یٞا تٓياٍِٛض

 

 . ًتايج3
باا   صاَتی هخابرات هاَرد هطالعاِ )هاَدم     اًِهاس. 3-1

 (بساهذیهذٍلاسیَى 

ٓ تٝ ٔٙظٛض اضظيااتی ضٚـ   ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

پطٚتىااُ پیكااٟٙازی )ٔراااتطات زازٜ ظيااطآب(، يااه ٔااٛزْ 

ٔتٛؾاااط  طاحااای ٚ  ضز٠ 1یواِاا اِؼ اِفظياااط آب  ناااٛتی

ٞاا ٚ ٔااِؼاات    وٝ ٘تااير اضظيااتی   >12= ؾاظی ٌطزيس پیازٜ

آٖ زض اياٗ   (ؾااظی  ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓػّٕىطزی ترف 

ياه ٔسٚلاؾایٖٛ    ویِ اِؼ اِفتٛضیح: )ٌطزز.  ترف اضاهٝ ٔی

ػلأات  اؾت واٝ تطاؾااؼ آٖ    (زيجیتاَضلٛٔی ) تؿأسی

حأُ ا٘تمااَ   ػلأت تؿأسپیاْ اظ  طيك تغییط  (ؾیٍٙاَ)

ُ . (ياتاس  ٔی ٝ  5 قاى تٙاسی زازٜ پطٚتىاُ    ای اظ پاوات  ٕ٘ٛ٘ا

زض  r(t)زضياافتی   ػلأتٚ  S(t)اضؾاِی  ػلأتپیكٟٙازی )

 زٞس.   ٔتط( ضا ٘كاٖ ٔی 500فانّٝ 

 

 
تٙسی زازٜ پطٚتىُ پیكٟٙازی ٔراتطات  ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ پاوت 5ضکل 

ثا٘یٝ( نفط  ٕ٘ازثا٘یٝ ٚ ظٔاٖ تیٗ  ٔیّی 2 تپظيطآب، )پٟٙای  ضلٛٔی

زض  r(t)زضيافتی  ػلأتٚ قىُ پايیٗ:  S(t)اضؾاِی  ػلأت)قىُ تالا: 

ػٕٛزی: زأٙٝ  ٔتط( ٔحٛض افمی: ظٔاٖ )ثا٘یٝ( ٚ ٔحٛض 500فانّٝ 

 .)ِٚت(
 

ٖ ؾاظ ) ٌاٜ ٞٓ٘مف ضٚـ  6 قىُ پیكاٟٙازی   (ؾااظ  ؾاٙىطٚ

 أا٘ٝػّٕىاطز ؾا   زضناس زض  40-0ٔماِٝ تاا ٔماساض ذااای    

ٔاٛضز ٔااِؼاٝ تاط ضٚی ٕٞایٗ      ویِ اِؼ اِفٔراتطات ظيط آب 

                                                 
1 FSK; Frequency Shift Keying  

 2 (پااِؽ تاپ ) ٕ٘ٛ٘ٝ ِٚای تاا ٔكرهاات زلیاك )پٟٙاای      

 1000َٛ وا٘اَ اثا٘یٝ ٚ   نفط ٕ٘ازثا٘یٝ ٚ ظٔاٖ تیٗ  ٔیّی

ٕٞیٗ ٘تااير ضا تاا پٟٙاای     7 زٞس. قىُ اٖ ٔیأتط( ضا ٘ك

 وٙس.   ثا٘یٝ تىطاض ٔی ٔیّی 6تپ 
 

 

 
-0ٔماِٝ تا ٔمساض ذاای پیكٟٙازی ؾاظی  ٌاٜ ٞٓضٚـ ٘مف  6ضکل 

ٔٛضز ٔااِؼٝ  وِی اِؼ اِف ٔراتطات ظيطآب زضنس زض ػّٕىطز ؾأا٘ٝ 40

 1 ثا٘یٝ ٚ  َٛ واَ نفط ٕ٘ازثا٘یٝ ٚ ظٔاٖ تیٗ  ٔیّی 2 تپ)پٟٙای 

 .ویّٛٔتط(

 

 
ٔماِٝ تا ٔمساض ذاای  پیكٟٙازیؾاظی  ٌاٜ ٞٓ٘مف ضٚـ  7ضکل 

ٛضز وِی ٔ اِؼ أا٘ٝ ٔراتطات ظيطآب اِفزضنس زض ػّٕىطز ؾ 0-40

ثا٘یٝ ٚ  َٛ  0 ٕ٘ازثا٘یٝ ٚ ظٔاٖ تیٗ  ٔیّی 6 تپٔااِؼٝ )پٟٙای 

  .ٔتط( 1000َ او
 

ٞاای زيٍاطی ضا تاطای ٘كااٖ      حاِات  9 ٚ قىُ 8 قىُزض 

ٓ زازٖ ٘ماف   ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا زض ػّٕىااطز  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

ُ ٘ا ٌصاض ٔٛضز ٔااِؼٝ ضا تٝ ٕ٘ايف ٔی ا٘ٝٔاؾ  10 س. زض قاى

ویّٛٔتط ٚ  2ٞای  ضا وٝ زض فانّٝ 5 ٕ٘ٛ٘ٝ اضؾاَ قسٜ قىُ

(، ضا r(t)زضيااافتی  ػلأااتقااٛز ) ویّااٛٔتط زضيافاات ٔاای 4

ُ  زٞس. زض  ٕ٘ايف ٔی ٔكااٞسٜ   10ٚ  5 ٞاای  ٔمايؿاٝ قاى

ٝ      ٔی ٞاای   قٛز واٝ تاأثیطات پسياسٜ چٙسٔؿایطی زض فاناّ

ویّااٛٔتط( ٔتفاااٚت  4ویّااٛٔتط ٚ  2ٔتااط،  500ٔرتّااف )

لؿٕت  5ٞای ٔرتّف لاِة پیاْ )قىُ  ٚ زض ترف ٞؿتٙس

 .٘سا تالا( تأثیطات ٔتفاٚتی ٌصاقتٝ
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ٔماِٝ تا  پیكٟٙازی (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ٘مف ضٚـ  8ضکل 

وِی  اِؼ اِفٔراتطات ظيطآب  ا٘ٝٔأمساض ذاای نفط زضنس زض ػّٕىطز ؾ

ظٔاٖ  ثا٘یٝ ٚ ٔیّی 10ٚ  4،   2،  1،  5/0ٞای  تپٔٛضز ٔااِؼٝ )پٟٙای 

 .ٔتط( 1000ثا٘یٝ ٚ  َٛ وا٘اَ  0 ٕ٘ازتیٗ 

 

 
پیكٟٙازی ٔماِٝ تا  (ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ٘مف ضٚـ  9ضکل 

ظيطآب ا٘ٝ ٔراتطات ٔازضنس زض ػّٕىطز ؾ 40ٔمساض ذاای نفط تا 

 نفط ٕ٘ازثا٘یٝ ٚ ظٔاٖ تیٗ  ٔیّی 2 تپٔااِؼٝ )پٟٙای  ٔٛضز وِی اِؼ اِف

 .ویّٛٔتط( 10ثا٘یٝ ٚ  َٛ واَ 
 

 
 ضلٛٔیپاوت زازٜ زضيافتی پطٚتىُ پیكٟٙازی ٔراتطات  10ضکل 

ثا٘یٝ )قىُ تالا:  0 ٕ٘ازٔیّی ثا٘یٝ ٚ ظٔاٖ تیٗ  2 تپظيطآب )پٟٙای 

 ػلأتٔتط ٚ قىُ پايیٗ:  2000زض فانّٝ  r(t)زضيافتی  ػلأت

ٔتط( ٔحٛض افمی: ظٔاٖ )ثا٘یٝ( ٚ ٔحٛض  4000زض فانّٝ  r(t)زضيافتی 

 .ػٕٛزی: زأٙٝ )ِٚت(

 

 . بحث4

چاٝ   زٞٙس ٞط ٘كاٖ ٔی 7ٚ قىُ  6ٕ٘ٛزاضٞای قىُ  اِف(

وااٞف ياتاس، تاٝ  اٛض ٔؿاتمیٓ زلات       ؾااظی   ٌاٜ ٞٓزلت 

ٔٛضز ٔااِؼٝ )ٚ پطٚتىُ اضتثاا ی ٔطتٛ اٝ(    ا٘ٝٔاػّٕىطز ؾ

ياتااس وااٝ ٘كاااٖ اظ ضاتاااٝ ٔؿااتمیٓ زلاات     واااٞف ٔاای 

)تاا   ا٘ٝٔاتا زلت ػّٕىاطز ؾا  ( ؾاظی ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓ

زٞس. ايٗ ٘تیجٝ اظ لثُ لاتاُ   ضا ٔی (dB 20- ;SNRٔمساض 

تاط   )ضفتاض ٔكاتٝ وٓ تاقس تیٙی تٛز ٚ زٚض اظ ا٘تظاض ٕ٘ی پیف

زضياافتی   ػلأات تٝ ايٗ زِیُ اؾت وٝ  dB 20- ;SNRاظ 

تاقاس واٝ    ذاِم ٔای  فٝ٘ٛ ٞا ػٕلاً زض ٌیط٘سٜ زض ايٗ حاِت

 (.تاػ  قسٜ اؾت ضفتاض ٔكاتٟی زض ٕ٘ٛزاضٞا تىطاض قٛز

زٞس واٝ تاا ذااای     ٘كاٖ ٔی 7ٚ  6ٞای  ٔمايؿٝ قىُ ب(

ٓ  (پااِؽ تپ )زضنس، ٞطچٝ پٟٙای  40نفط تا   تاط تاقاس   وا

(msec 2;Tb  زض ٔمايؿٝ تاmsec 6;Tb،)  ا٘ٝٔاػّٕىطز ؾا 

تاط   ٞاای تاعضي   تاپ قٛز. تٝ ػثاضتی زيٍاط پٟٙاای    تٟتط ٔی

وٙس وٝ ايٗ ٘تیجٝ زٚض اظ ا٘تظااض   ضا تستط ٔی ا٘ٝٔاػّٕىطز ؾ

تٛزٜ اؾت. ِٚی تا تٛجٝ تٝ تٛضیحاتی وٝ زض ترف ٔمسٔاٝ  

، ايٗ ٘تاير ٘سا ٔماِٝ )زض ذهٛل چٙسٔؿیطٌی ظيطآب( آٔسٜ

تط تٝ ٔؼٙاای تاساذُ    ضيتع تپقٛ٘س. پٟٙای  پصيط ٔی تٛجیٝ

تاقاس واٝ تاػا      تط ٔای  تط ٚ تیف تعضي آی اِؼ آی ٕ٘ازتیٗ 

تاٝ   9قاٛز. اياٗ ٔٛضاٛع زض قاىُ      تستط قسٖ ػّٕىطز ٔی

 تطی ٔٙجط قسٜ اؾت: ٘تیجٝ جاِة

زض  ا٘ٝٔاذطاب قسٖ ػّٕىاطز ؾا   زٞس ٘كاٖ ٔی 8قىُ  ج(

ثا٘یاٝ   ٔیّای  5/0ثا٘یاٝ ٚ   ٔیّی 10: زض زٞس ٔیزٚ ٘احیٝ ضخ 

ِٚاای لاتااُ تٛجیااٝ  ٘ااسا وااٝ ٞااط چٙااس زٚض اظ ا٘تظاااض تااٛزٜ

تٛاٖ اضاهاٝ   ٌیطی وّی زض ظيط ٔی تاقٙس. اظ آٖ يه ٘تیجٝ ٔی

 زاز )زض ٘احیااااٝ ٔیااااا٘ی ايااااٗ زٚ ٘احیااااٝ يؼٙاااای    

msec10>Tb>msec2/1   تٝ ػٙٛاٖ ٘احیٝ ؾْٛ تؼطياف   که

 2قٛز، ٘تاير تسؾات آٔاسٜ ٔاااتك تاا ٘تیجاٝ لؿإت        ٔی

 .تاقس( ٔی

 Tb٘احیٝ اَٚ: ٔااتك آٖ چٝ زض لؿٕت تالا ٌفتٝ قس، اٌاط  

، آی اِؼ آی اؾااؼ تاأثیطات   تاط قاٛز )تاط    اظ يه حس تاعضي 

 قٛز(.  ذطاب ٔی ا٘ٝٔاػّٕىطز ؾ

تاط قاٛز )واٝ زض     اظ ياه حاس وٛچاه    Tb٘احیٝ زْٚ: اٌط 

 5/0ٔٛضز ٔااِؼٝ ٚ زض ايٗ قىُ ذال ايٗ ٔٛضز زض  ا٘ٝٔاؾ

اؾت( زض اثط اقثاع قسٖ وا٘ااَ،  ثا٘یٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ  ٔیّی

 قٛز. ذطاب ٔی ا٘ٝٔاػّٕىطز ؾ

 ٘احیاااٝ ؾاااْٛ: ٘احیاااٝ ٔیاااا٘ی اياااٗ زٚ ٘احیاااٝ يؼٙااای 

msec10>Tb>msec2/1  ٘تاااير تسؾاات آٔااسٜ ٔااااتك تااا

 س.  ٙتاق ٔی 2٘تیجٝ لؿٕت 
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ٞاا )حاس تاالا ٚ حاس      ای وٝ اظ تؼطياف اياٗ ٔحاسٚزٜ    ٘تیجٝ

وا٘ااَ  تٛاٖ ٌطفت ايٗ اؾت وٝ ظٔاٖ ٕٞسٚؾای   پايیٗ( ٔی

وٙاس واٝ    ٔراتطاتی تؼییٗ ٔی ا٘ٝٔاايٗ فانّٝ ضا تطای ٞط ؾ

ٞاای   أا٘ٝٚضی ؾا  تٛا٘اس زض تٟاطٜ   تٛجٝ تٝ ايٗ ٔٛضاٛع ٔای  

ٞای جسيس ٔاؤثط   أا٘ٝضيعی ؾ ػّٕیاتی ٔٛجٛز ٚ يا زض  طح

 تاقس.

 -آض اِٖ اِؼزض »س واٝ  ٙا زٞ ٘كاٖ ٔی 8ٚ  7ٚ  6ٞای  قىُز( 

زض  (پااِؽ تاپ ) تاُ، اثاط پٟٙاای     تالاتط اظ نفط زؾی 1ٞای

وٝ ٘كاٖ اظ اثاط  « قسيستط اؾت ا٘ٝٔاذطاب قسٖ ػّٕىطز ؾ

-آض اِٖ اِؼتط )٘ؿاثت تاٝ    تط ٔؿیطٞای تا تأذیطات تیف تیف

تاسيٟی   تاقس. ايٗ ٔٛضٛع ٘یع واألاً  ٞای وٕتط اظ نفط( ٔی

اؾت ٚ ٘كاٖ اظ نحت ٘تاير تسؾت آٔسٜ ٚ زضؾتی واضوطز 

 ا٘ٝٔاپیكاٟٙازی ٚ ؾا   (ؾااظی  ؾٙىطٖٚؾاظی ) ٌاٜ ٞٓضٚـ 

 تاقس. ٔراتطاتی ٔٛضز ٔااِؼٝ زض ٔماِٝ ٔی

ٔكاٟٛزتط اؾات ٚ زض    7ٚ  6ايٗ ٘تیجٝ زض ٔمايؿاٝ قاىُ   

( ٔهاساق  1فمط تطای ٘احیٝ حس تالا )٘احیٝ قٕاضٜ  8قىُ 

( فماط تاٝ   2زض ٘احیٝ حس پايیٗ )٘احیاٝ قإاضٜ    ظيطازاضز، 

ز ضخ قاسٌی ػّٕىاط   ، ذاطاب (وا٘اَواَ )زِیُ اقثاع قسٖ 

ياتاس. تاٝ ػثااضتی     افعايف ٕ٘ای  (پاِؽتپ )زٞس ٚ  َٛ  ٔی

ٜ  ٞٓزيٍط تا يه ذاای  ٖ ؾااظی )  ٌاا ثاتات   (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

تااالاتط اظ ناافط ٞاای  آض اِٖ اِؼزض »)تاطای يااه وااَ ثاتاات(   

 ا٘ٝٔازض ذاطاب قاسٖ ػّٕىاطز ؾا     تپتُ، اثط پٟٙای  زؾی

( 1ذٛز ضا زض ٘احیٝ حس تالا )٘احیٝ قإاضٜ  « قسيستط اؾت

چاٝ اظ ٔاطظ اياٗ     قاٛز، ٞاط   تیٙی ٔی زٞس ٚ پیف ٘كاٖ ٔی

تاقاس(، زٚضتاط    ثا٘یاٝ ٔای   ٔیّای  10٘احیٝ )وٝ زض ايٗ ٔراَ 

قسٌی، قسيستط ٚ ضفتاضی تط ذلاف لٛاػس  قٛيٓ، ايٗ ذطاب

 ٘كاٖ ذٛاٞس زاز.  3حاوٓ تط ٘احیٝ قٕاضٜ 

زٞس، تطز زٜ ویّٛٔتط  ٘كاٖ ٔی 9ٚ  6ٞای ُ ٔمايؿٝ قى ٞا(

زض ٔمايؿااٝ تااا تااطز يااه ویّااٛٔتط، حؿاؾاایت زلاات      

قاٛز واٝ ٔاٛضز ا٘تظااض      تط ٔی پیكٟٙازی تیفؾاظی  ٌاٜ ٞٓ

تیٙاای اؾاات. چااٖٛ پسيااسٜ   اؾاات ٚ اظ لثااُ لاتااُ پاایف 

زض زٜ ویّٛٔتط تٝ ٔطاتة قاسيستط   آی اِؼ آیچٙسٔؿیطی ٚ 

 ضاٞثاطز تاقس. ايٗ ٔٛضٛع ِاعْٚ تاسٚيٗ    اظ يه ویّٛٔتط ٔی

ٔراتطات )تطز ٔتٛؾاط ٚ تاطز تّٙاس( زضياٞاای     ؾاظی  ٌاٜ ٞٓ

ٌطزز. زض اياٗ   ػٕك تا تٛجٝ تٝ ٔثاح  ٔصوٛض ضٚقٗ ٔی وٓ

ٔثتٙاای تااط ؾاااظی  ٌاااٜ ٞاآِااعْٚ تٛجااٝ تااٝ ضٚـ  ضاٞثااطز

                                                 
1 SNR 

ٞای آٔٛظقی تیٗ  چٙیٗ اظ  طيك تیت )ٚ ٞٓ 2ؾاظی پطٚتىُ

پیف )٘ؿثت تٝ تطز وٛتاٜ ياه   فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ( تیف اظ

 تاقس. ویّٛٔتط( ٔحؿٛؼ ٔی

 

 گیری . ًتیج5ِ

ٓ زض ايٗ ٔماِٝ ياه ضٚـ   ٜ  ٞا ٖ ؾااظی )  ٌاا  (ؾااظی  ؾاٙىطٚ

تطای وااضتطز   ،ظيط آب ٞای ٔراتطات زازٜ (زيجیتاَضلٛٔی )

ػٕك، پیكٟٙاز ٚ  زضياٞای وٓ تسٖٚ ؾیٓ نٛتی زض ٔراتطات

ٔٛضز اضظياتی لاطاض   يه ویّٛٔتط ٚ زٜ ویّٛٔتط ٞایتطای تطز

ٞاای ا٘جااْ قاسٜ زض تاطز وٛتااٜ ياه        ٘تاير اضظياتی .ٌطفت

چاٝ   س، زض تطز وٛتاٜ يه ویّٛٔتط ٞطٙزٞ ویّٛٔتط ٘كاٖ ٔی

تاٝ نافط ٘عزياه قاٛز، ذااای وّای       ؾاظی  ٌاٜ ٞٓذاای 

ػٕك ٘یع تٝ ؾإت نافط    زضيای وٓ نٛتیٔراتطات  ا٘ٝٔاؾ

٘تیجٝ وّای   ٞای ا٘جاْ قسٜ، ايٗ قٛز. اظ اضظياتی ٘عزيه ٔی

قااٛز وااٝ زض نااٛضت واااضوطز نااحیح ترااف  حانااُ ٔاای

ٓ   ؾاظی  ٌاٜ ٞٓ)ذاای ؾاظی  ٌاٜ ٞٓ تاطيٗ   نافط تاقاس( ٟٔا

)تٝ ػٙٛاٖ اِٚٛيات زْٚ   أا٘ٝپاضأتط تأثیطٌصاض زض ػّٕىطز ؾ

)ظٔااٖ   (پاِؽتپ )(، پاضأتط  َٛ ؾاظی ٌاٜ ٞٓتؼس اظ زلت 

زض ٞاای ا٘جااْ قاسٜ     تاقس. ٘تااير اضظيااتی   ٔی نٛتی( ٕ٘از

س واٝ  ٙا زٞ ( ٘كاٖ ٔیٕ٘از)ظٔاٖ  تپذهٛل پاضأتط  َٛ 

تط تاقس، آثاض ترطيثی چٙس ٔؿیطٌی  تعضي تپٞطچٝ پٟٙای 

قاٛز ٚ ػّٕىاطز    تط ٕ٘ايااٖ ٔای   ػٕك تیف زضيای وٓ نٛتی

قاٛز. تاٝ    ػٕك تاستط ٔای   زضيای وٓ نٛتیٔراتطات  أا٘ٝؾ

 ا٘ٝٔاٌیاطی واطز واٝ ػّٕىاطز ؾا      تٛاٖ ٘تیجٝ  ٛض وّی ٔی

( زض ؾٝ تپػٕك )اظ ٔٙظط  َٛ  زضيای وٓ نٛتیٔراتطاتی 

٘احیٝ لاتُ اضظياتی اؾت وٝ زض زٚ ٘احیاٝ )حاس تاالا ٚ حاس     

قٛز ٚ زض ٘احیٝ ٔیا٘ی ايٗ  ذطاب ٔی ا٘ٝٔاپايیٗ( ػّٕىطز ؾ

ناحیح   ا٘ٝٔازٚ آؾتا٘ٝ )حس تالا ٚ حس پاايیٗ( ػّٕىاطز ؾا   

تاقاس واٝ ِاعْٚ تٛجاٝ  طاحااٖ ٚ وااضتطاٖ اياٗ ٌٛ٘اٝ          ٔی

 ٕ٘ايس. جّة ٔی ٞا ضا ا٘ٝٔاؾ

ؾاااظی  ٌاااٜ ٞاآضٚـ پیكااٟٙازی ٔماِااٝ ٔثتٙاای تااط ضٚـ 

ای تٙا ٟ٘ازٜ قاسٜ اؾات. تاط ٔثٙاای      تؿتٝ (ؾاظی ؾٙىطٖٚ)

                                                 
ػّٕىااطز ٞااای تٟثٛزؾاااظی  حااُ ای اظ ضاٜ ، ٔجٕٛػااٝضاٞثااطززض ايااٗ  2

 ؾااظ  ٌاٜ ٞٓٞای پیف فطو ٔكرم  جّٕٝ  طاحی لاِة اظؾاظی  ٌاٜ ٞٓ

ٝ   ؾااظ  ٌاٜ ٞٓٞای  فٝتا تىطاض ٔكرم قثٝ ٘ٛ زض  اَٛ   پیكاٟٙازی ٔماِا

تٛا٘اس ٔثٙاای ياه     ٌطز٘س. ايٗ ٔٛضٛع ٔی لاِة پیاْ،  طاحی ٚ اجطا ٔی

 واض تحمیماتی جسيس زض ايٗ حٛظٜ ٌطزز.
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ٝ   ضٚـ پیكٟٙازی ٔای  ظياط آب   ٞاای  ٞاای زازٜ  تاٛاٖ قاثى

ؾااظی ٕ٘اٛز    ای  طاحی ٚ پیاازٜ  ٔثتٙی تط ؾٛيچیًٙ تؿتٝ

 )تٝ  ٛضی وٝ زض آٖ پاضأتطٞای لايٝ فیعيىی ٔراتطات ظياط 

حأُ، ٘ٛع ٔسٚلاؾایٖٛ   تؿأس، (پاِؽتپ )آب ٔا٘ٙس  َٛ 

س ٚ ٘ا ٚ ریطٜ اظ اتتسا ٔثٙاای وااض  طاحای قاثىٝ لاطاض ٌیط     

ٞای قاثىٝ تاط ٔثٙاای آٖ تٙاا ٟ٘اازٜ       اضظياتی ٚ تحّیُ لايٝ

ای ٘ماٝ تٝ ٘ماٝ تاٝ   س. زض ايٗ ٔماِٝ يه پطٚتىُ تؿتٝ٘قٛ

٘مااٝ تاٝ ٘مااٝ     ناٛتی ضٚـ ٔصوٛض )تطای وااض ٔرااتطات   

ػٕك( ٔٛضز اضظياتی ٚ تحّیاُ لاطاض ٌطفات. زض     زضياٞای وٓ

ؾط تطي ٚ  (ٞای ؾیٍٙاَٞای ) ػلأتای،  ايٗ پطٚتىُ تؿتٝ

ٔرااتطاتی   ػلأات ٞای پیاْ، ؾٝ ترف انُ  تٝ تطي ٚ زازٜ

س. زؾااتاٚضز ايااٗ واااض، زض ظٔیٙااٝ   ٙاازٞ ضا تكااىیُ ٔاای 

 ٞاای  ٞای ٔرتّف قاثىٝ ٔرااتطات زازٜ   ؾاظی لايٝ پطٚتىُ

    َ زضياٞاای   )وا٘ااَ(  ظيط آب ٔثتٙی تاط قاطايط ٚالؼای واا

تاقس )زض ايٗ ذهاٛل ياه وااض     ػٕك لاتُ اؾتفازٜ ٔی وٓ

تحمیماتی تٛؾط ٘ٛيؿٙسٌاٖ ٔماِٝ زض حاَ ا٘جاْ اؾت واٝ  

 س قس(. ٙ٘تاير ٔطتٛ ٝ زض ٔماِٝ ٔجعايی اضاهٝ ذٛاٞ

ُ   تط ٔثٙای ضٚـ پیكٟٙازی ٔماِاٝ، ٔای   ٞاا ٚ   تاٛاٖ پطٚتىا

زض  ٞااا ٔرتّااف تااطای اضؾاااَ ٚ زضيافاات زازٜ  ؾااٙاضيٛٞای

٘مااٝ   ػٕاك  زضياٞای وٓ نٛتیٞای ػّٕی ٔراتطات  ا٘ٝٔاؾ

ٞاای ا٘جااْ قاسٜ زض     اضظيااتی تٝ ٘ماٝ  طاحی ٚ اجطا ٕ٘ٛز. 

 ٞاای  ػّٕای ٔرااتطات زازٜ   ا٘ٝٔاايٗ ٔماِاٝ تاطای ياه ؾا    

ٞای وٓ ػٕك تطز تّٙس تا زٜ ویّٛٔتط ٘كاٖ اظ اثط تركی  آب

ُ   ا٘ٝٔاٚ تٟثٛز ػّٕىطز ؾا  ٞاای   ، تحات ؾاٙاضيٛٞا ٚ پطٚتىا

تاقس وٝ ِعْٚ تٛجٝ واضتطاٖ ٚ  طاحااٖ   اجطايی ٔكرم ٔی

ٞای ٔراتطات ظياطآب ضا تاٝ ٔمِٛاٝ تٟثاٛز ػّٕىاطز       ا٘ٝٔاؾ

ٓ   ناٛتی ٔراتطات  ٔثتٙای تاط   »ػٕاك تاطز تّٙاس     زضياای وا

ٞای تحمیماتی آتی تیف اظ پیف  زض فؼاِیت« ؾاظی پطٚتىُ

 زٞس. ٘كاٖ ٔی
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Abstract 

In this paper investigation of acoustic-communication synchronization method for shallow-water data 

communication is presented and a method is proposed and is evaluated for long-range applications. 

The proposed method is based on A) an empirical methodology and B) borrowing the concept of the 

television synchronization method. In proposed method, a mechanism is adopted in packet structure 

by which the receiver synchronizer extracts the beginnings of the transmitted packet through the 

communication task. Because of the acoustic nature of the channel (underwater communication 

channel) and non-applicability of EM propagation in water, the terrestrial synchronization methods 

(such as TV synchronization method) are not suitable for underwater applications, so the proposed 

method is effective for shallow-water acoustic communication. Main contribution of the paper is the 

proposal of a novel synchronization protocol for medium to long-range shallow-water (acoustic) data-

communication systems. In order to evaluate the proposed method and protocol, a FSK acoustic 

modem (medium-range class) was developed which the results show the effectiveness of the proposed 

method and protocol for medium up to long-range acoustic data communication. 
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