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  چکیذه

کٌذ.  فراّن هٖثب استفبدُ از هبَّارُ را ضٌبٍرّب ( ٗک تجْ٘س درٗبٖٗ است کِ ًظبرت ثر رٍٕ AISس٘ستن ضٌبسبٖٗ خَدکبر )

 را خَد AIS ّبٕ س٘گٌبل ّب کطتٖ. کٌذ هٖ استفبدُ اعلاػبت درٗبفت ٍ ارسبل ثرإ ثسترٕ ػٌَاى ثِ ّب هبَّارُ از AIS س٘ستن

 سپس. کٌٌذ هٖ ارسبل هرتجظ زهٌٖ٘ ّبٕ پبٗگبُ ثِ ٍ کردُ درٗبفت را ّب س٘گٌبل اٗي ّب هبَّارُ ٍ کٌٌذ هٖ ارسبل ّب هبَّارُ ثِ

 ثِ هرثَط اعلاػبت سبٗر ٍ جْت سرػت، هَقؼ٘ت، تب کٌٌذ هٖ تحل٘ل ٍ پردازش را ضذُ درٗبفت اعلاػبت زهٌٖ٘ ّبٕ پبٗگبُ

ٌّگبم ارسبل پ٘بم تَسظ ضٌبٍرّب هوکي است ضٌبٍرّب ٗک ضکبف زهبًٖ ٗکسبًٖ را اًتخبة ًوبٌٗذ  .دٌّذ تطخ٘ع را ّب کطتٖ

. ٗکٖ از کٌذاستفبدُ هٖ SOTDMAالگَرٗتن  از AISکِ هَجت ثرخَرد در کبًبل ضَد. ثرإ هوبًؼت از ثرخَرد، س٘ستن 

لِ اًتخبة ٍ تؼذاد ثستِ ارسبلٖ است. ثرإ غلجِ ثر ًسجت ثِ فبغ AISتأخ٘ر در سبهبًِ  ثبلاثَدىهطکلات اٗي الگَرٗتن، هسئلِ 

ٍ کبّص فبغلِ  ّبNI، کبّص فبغلِ ث٘ي SIٕ هرکسٕ در ّب ضکبف: کبّص فبغلِ ث٘ي ضَدحل پ٘طٌْبد هٖسِ راُاٗي هطکل، 

است. ّوچٌ٘ي ٗکٖ دٗگر از  ضذُ استفبدُٕ هرکسٕ ّب ضکبفاًتخبة ًبهسدّب. در اٗي هقبلِ از رٍش کبّص فبغلِ ث٘ي 

سبزٕ  ضجًِ٘تبٗج است کبّص ًرخ خغبٕ ثستِ ثِ ًسجت الگَرٗتن هرجغ است.  ضذُ هغرحٖٗ کِ در اٗي هقبلِ ّبٖ ژگٍٗ

 ّبٕ ارسبلٖ است. إ ثستِثبًِ٘ 99دٌّذُ کبر آٖٗ هٌبست آى در کبّص تأخ٘ر حذٍد  الگَرٗتن پ٘طٌْبدٕ ًطبى

 SOTDMA(، ثخص دسترسٖ کبًبل، الگَرٗتن AISسبهبًِ ضٌبسبٖٗ خَدکبر ) :هبی‌کلیذی‌واژه

Designing and improving the access to the channel in the automatic 

ships identification system based on satelite 

Hossein Khaleghi Bizaki 1, Alireza Ghiasi Kermani2 

1- Professor, Electrical and Cybernetic Engineering Department, Malek Ashtar University of Technology, Iran 

2- MSc Student, Electrical and Cybernetic Engineering Department, Malek Ashtar University of Technology,Iran 

Abstract 

Automatic Identification System (AIS) is a marine equipment that provides monitoring of vessels 

using satellite. AIS system uses satellites as a platform to send and receive information. Ships send 

their AIS signals to satellites, and the satellites receive these signals and transmit them to associated 

ground bases. Ground bases then process and analyze the received information to determine the 

position, speed, direction and other information about the ships. When sending messages by vessels, 

the vessels may choose the same time slot, which causes collisions in the channel. To prevent collision, 

AIS system uses SOTDMA algorithm. One of the problems of this algorithm is the problem of high 

delay in the AIS system compared to the selection interval and the number of sent packets. To 

overcome this problem, three solutions are proposed: reducing the distance between central gaps in SI, 

reducing the distance between NIs, and reducing the candidate selection distance. In this article, the 

method of reducing the distance between the central gaps is used. Also, another feature mentioned in 

this article is reducing the error rate depending on the reference algorithm. The simulation results of 

the proposed algorithm show its proper performance in reducing the delay of about 19 seconds of sent 

packets. 

Keywords: Automatic Identification System (AIS), Media Access Control, SOTDMA algorithm. 
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‌هقذهه‌.1

ه٘لادٕ، سبزهبى  9977ثرإ ًخست٘ي ثبر در سبل 

س٘ستن ضٌبسبٖٗ  ، (IMO)9 الوللٖ درٗبًَردٕ ث٘ي

ِ  (AIS)2 خَدکبر اعلاػابت  غاَرت گساتردُ   را ثا

. ثر اسبس اٗاي تَغاِ٘،   ]9[ تؼرٗف ٍ تَغِ٘ ًوَد

 کاردى  کواک ثبٗذ اٗوٌٖ در درٗب را ثب  AISسبهبًِ 

زٗسات ٍ   ثِ: حرکات ضاٌبٍرّب، هحبفظات هحا٘ظ    

ػولکرد ثٌْ٘اِ س٘ساتن کٌتارل تراف٘اک درٗابٖٗ      

ثاا٘ي  AISگ٘اارٕ از س٘سااتن  تااأه٘ي ًوبٗااذ. ثْاارُ

هٌظَر جلَگ٘رٕ از ثرخاَرد ٍ تػابدف    ضٌبٍرّب ثِ

ِ  در درٗب ٍ ّوچٌ٘ي در آة ػٌاَاى  ّبٕ سابحلٖ ثا

ِ اثسارٕ ثرإ  اعلاػابت ضاٌبٍرّب ٍ    آٍردى دسات  ثا

ّاب ثارإ هاذٗرٗت ٍ کٌتارل تراف٘اک      َلِ آىهحو

 گ٘رد. درٗبٖٗ هَرداستفبدُ قرار هٖ

ضاابهل ٗااک گ٘رًااذُ ًاابٍثرٕ    AISساابهبًِ 

إ، ٗک پردازًذُ ارتجبعٖ ٍ ٗک فرساتٌذُ   هبَّارُ

است. گ٘رًاذُ  ( VHF)3 گ٘رًذُ فرکبًس ثس٘بر ثبلا
4

GNSS، ُّاابٕ هااَقؼ٘تٖ ٍ ّاان هرجااغ  ّاان داد

[. اعلاػابت ضاٌبٍر،   2] دّذ دق٘ق زهبى را ارائِ هٖ

هبًٌذ ًبم، هَقؼ٘ت، سرػت، هس٘ر ٍ سبٗر جسئ٘ابت  

ثاارإ  VHFگ٘رًااذُ  -ثااب اسااتفبدُ از فرسااتٌذُ  

ضااٌبٍرّبٕ ًسدٗااک ٍ هقبهاابت ساابحلٖ پخااص   

الوللاٖ هخابثرات رػبٗات     ضاَد. اتحبدٗاِ ثا٘ي    هٖ

 ٖ  AISرا ثاارإ  ITU-R M.1371اسااتبًذارد فٌاا

ٖ  ]4[ ]3[کٌذ تَغِ٘ هٖ ّابٕ  . اٗي تَغاِ٘، ٍٗژگا

فٌٖ س٘ستن ٍ ّوچٌ٘ي ًحاَُ ثارآٍردى الساهابت    

 [.2کٌذ ]ػول٘بتٖ استبًذارد را هطخع هٖ

  ٖ ّابٕ هختلفاٖ    در ٗک هح٘ظ درٗابٖٗ کطات

ٍجَد دارًذ کِ توبٗل ثِ ارسابل اعلاػابت هکابًٖ    

إ( ّساتٌذ.   خَد ثِ اٗستگبُ کٌترلٖ )ٗاب هابَّارُ  

ِ  5هٌظاَر کابّص ثرخاَرد    ثِ ّابٕ ارسابلٖ،    ثسات

هختلفٖ هجتٌاٖ ثار تقسا٘ن زهابًٖ     ّبٕ  الگَرٗتن
6(TDMA)  تارٗي   کِ ػوذُ ]3[پ٘طٌْبدضذُ است

 اًذ از: ّب ػجبرت آى

 TDMAٗک عرح دسترسٖ : 7RATDMA -الف

سبدُ ثرإ اًَاع هطخػٖ از اًتقبل دادُ ٍ 

است. اٗي الگَرٗتن زهبًٖ  AISّبٕ دستگبُ

گ٘رد کِ ً٘بز ثِ تخػ٘ع هَرداستفبدُ قرار هٖ

 ًطذُ ثبضذ. اػلامٗک ضکبف از قجل 

ّبٕ  اٗي الگَرٗتن در هَقؼ٘ت :8ITDMA -ة

ّبٕ  ّبٕ ارسبل پ٘بم اػلام ضکبف خبظ ثرإ

هبًٌذ اػلام ػول٘بت جستجَ ٍ  ٕا ردٍرُ٘غ

 ضَد. ًجبت، از قجل استفبدُ هٖ

ترٗي عرح  اٗي الگَرٗتن پ٘چ٘ذُ: 9SOTDMA -ج

 AISاست کِ ثرإ  TDMAدسترسٖ 

ضذُ است ٍ ّوچٌ٘ي اسبس ػول٘بت  تؼرٗف

را فراّن  AISارتجبط خَدهختبر ضجکِ 

 کٌذ. هٖ

ّابٕ فاَد در    ٗک هقبٗسِ اجوبلٖ از الگَرٗتن

ضااذُ اساات. هغاابثق اٗااي   ( ًطاابى داد9ُجااذٍل)

ٗک اًتخبة هٌبست  SOTDMAجذٍل، الگَرٗتن 

 SOTDMAاست زٗرا الگاَرٗتن   AISثرإ ضجکِ 

ز ظرف٘ت ضجکِ را در ٗک هذٗرٗت پَٗب ٍ هستقل ا

کٌذ. اگار هاَقؼ٘تٖ رخ   ّبٕ ضلَؽ فراّن هًٖبحِ٘

ضاذُ   اضاابل  TDMAّابٕ  دّذ کِ توابم ضاکبف  

ثبضٌذ، قاَاً٘ي اساتفبدُ هجاذد از ضاکبف اػوابل      

ّبٕ دٌّذ کِ ضکبفضَد. اٗي قَاً٘ي اجبزُ هٖ هٖ

ضذُ ثتَاًٌذ هجذد استفبدُ ضًَذ ٍ تضاو٘ي   اضابل

درستٖ ارسابل   ثِّبٕ هَقؼ٘ت کٌذ کِ گسارشهٖ

 ٍ درٗبفت ضًَذ.

 ّای زستزسی کاًال. هقایسِ رٍش1جسٍل 

RATDMA ITDMA SOTDMA 
 ُ ّااب  ّوااِ اٗسااتگب

دارإ ٗاااک هرجاااغ 

زهاااابًٖ هطااااتر  

ّسااتٌذ کااِ زهاابى  

ضاارٍع ّاار ضااکبف  

ّاب  ّوِ اٗساتگبُ 

دارإ ٗک هرجغ 

زهاابًٖ هطااتر  

ّستٌذ کِ زهابى  

ضرٍع ّر ضاکبف  

ّب ٗک  ّوِ اٗستگبُ

هرجااااغ زهاااابًٖ  

کاِ   هطتر  دارًاذ 

اعوٌ٘اابى حبغاال  

کٌذ کِ ّوگاٖ   هٖ
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TDMA دق٘قاااب   را

 تؼ٘٘ي کٌٌذ

TDMA دق٘قاب    را

 تؼ٘٘ي کٌٌذ

تَاًٌااذ زهاابى   هااٖ

ضاارٍع ّاار ضااکبف 

TDMA   را دق٘قااااب

 تؼ٘٘ي کٌٌذ.

اٗستگبّٖ کاِ ثارإ   

ارساااابل پ٘اااابم از  

RATDMA  ُاستفبد

کٌااذ از ًقطااِ  هااٖ

ضکبف داخلاٖ خاَد   

ثااااارإ اًتخااااابة 

تػااابدفٖ ضاااکبف  

کٌذ کاِ  ٖاستفبدُ ه

در حاااابل حب اااار 

تَسااااظ اٗسااااتگبُ 

دٗگااارٕ اساااتفبدُ  

ضَد. استفبدُ از ًوٖ

اٗاااي ضاااکبف ٗاااب  

ّبٕ ثؼذٕ کِ ضکبف

ّاابٕ ثاارإ ارساابل 

اساتفبدُ   ٕا ردٍرُ٘غ

ضااًَذ را اػاالام هااٖ

 کٌذ.ًوٖ

اٗساااتگبّٖ کاااِ 

ثرإ ارسبل پ٘ابم  

 ITDMAاز 

کٌاذ  استفبدُ هٖ

از ًقطااِ ضااکبف 

داخلٖ خَد ثرإ 

اًتخبة تػابدفٖ  

اسااتفبدُ ضااکبف 

کٌااذ کااِ در هااٖ

حاااابل حب اااار 

تَسااظ اٗسااتگبُ  

دٗگااارٕ ثااارإ  

اسااتفبدُ آٌٗااذُ  

خاااَد اساااتفبدُ 

ضااَد. ثاارإ ًوااٖ

اػلام اساتفبدُ از  

اٗي ضکبف اًتقبل 

ITDMA  ُاستفبد

 کٌذ.هٖ

ّااار اًتقااابل دادُ  

ضااابهل ًطااابًٖ از 

 TDMAضاااااکبف 

اساات کااِ تَسااظ  

اٗسااتگبُ فرسااتٌذُ 

ّاابٕ ثاارإ ارساابل

ثؼاااذٕ اساااتفبدُ  

اٗي ثاِ  خَاّذ ضذ. 

ّاااابٕ اٗسااااتگبُ

کٌٌذُ اجبزُ درٗبفت

ِ هٖ إ دّذ تب ًقطا

ّابٖٗ کاِ   از ضکبف

تَسااااظ کااااذام  

اٗسااتگبُ اسااتفبدُ  

ضااًَذ، اٗجاابد هااٖ

 کٌٌذ.

RATDMA  ٕثاااارا

إ ّاابٕ دٍرُارساابل

 راٗا ز ست؛ً٘هٌبست 

 ّٕااااااب ضااااااکبف

ثب  ضذُ دادُ اختػبظ

اسااااتفبدُ از اٗااااي 

تکٌ٘ک تَسظ سابٗر  

 AISّاابٕ دسااتگبُ

ضٌبساااابٖٗ  قبثاااال

سااتٌذ. اسااتفبدُ از ً٘

RATDMA  ٕثاااارا

إ ّاابٕ دٍرُارساابل

تَسااظ ثساا٘برٕ از  

ّب هٌجار ثاِ   دستگبُ

ّاااب ٍ ثرخاااَرد دادُ

 خغرافتاااابدى ثااااِ

ٗکپاابریگٖ س٘سااتن 

 ضَد.هٖ

ITDMA  ًٖزهاااب

ضاَد  استفبدُ هٖ

کِ ٗاک اٗساتگبُ   

ً٘اابز ثااِ اػاالام   

تا٘٘اار هَقاات در 

ثبزُ گسارش ٗاک  

إ، پ٘ااااابم دٍرُ

ثرإ پ٘ص اػالام  

ٗاااااک پ٘ااااابم 

ٗاب در   ٕا دٍرُر٘غ

حااا٘ي ٍرٍد ثاااِ 

 ضجکِ دارد.

ّاااار اٗسااااتگبُ از 

ّاابٖٗ کااِ  ضااکبف

ّبٕ تَسظ اٗستگبُ

دٗگر ثارإ ارسابل   

خااااَد اسااااتفبدُ 

ضااَد، اجتٌاابة  هااٖ

کٌاذ. اٗاي از دٍ   هٖ

اٗستگبُ کِ در ثارد  

ٗکذٗگرًاااذ را ثاااب  

اساااتفبدُ از ٗاااک  

ضااااکبف هطاااابثِ 

 کٌذ.جلَگ٘رٕ هٖ

SOTDMA از س٘ساتن   ٕتار  بفتًِٗسخِ ثْجَد

ِ  CSTDMA تر قذٗوٖ هٌظاَر هاذٗرٗت    است ٍ ثا

غااَرت  ّااب ثااِ از کطااتٖ AIS ّاابٕ اًتقاابل دادُ

 کااِٖ اساات. درحاابل ضااذُٖ تاار عراحاا کبرآهااذ

SOTDMA  ٖ  دردّااذ،  یٌااذٗي هسٗاات ارائااِ هاا

، هوکاي  AIS ّابٕ دٗگار اًتقابل    هقبٗسِ ثاب رٍش 

. ث٘بٗ٘اذ در  ثِ ٍجاَد آٍرد را  رات٘تأخاست ثرخٖ 

 :ثحث کٌ٘ن SOTDMA هرتجظ ثب رات٘تأخهَرد 

ثار   SOTDMA : اختصاب ‌کاکب ‌‌‌زیتأخ.‌1

 ُ ّابٕ پبٗاِ ثارإ     اسبس ٗک ضجکِ از اٗساتگب

ّب  زهبًٖ خبظ ثِ کطتٖ ّٕب اختػبظ ضکبف

ٖ   AIS ّبٕ ثرإ اًتقبل پ٘بم کٌاذ.   اساتفبدُ ها

ضَد کِ ٗاک کطاتٖ    اٗجبد هٖ ٖدرزهبً ر٘تأخ

دّذ ٍ ثبٗذ هٌتظر  از ٗک ضکبف درخَاست هٖ

ضااکبف ثؼااذٕ در دسااترس ثاارإ اًتقاابل     

هوکاي اسات    رّ٘بٕ خَد ثبضذ. اٗي تاأخ  دادُ

ّبٖٗ  ثستِ ثِ ازدحبم در ضجکِ ٍ تؼذاد کطتٖ

دارًاذ،   AIS کِ سؼٖ در دسترسٖ ثِ س٘ستن

 .هتا٘ر ثبضذ

، SOTDMA در :سبسی‌ککب ‌هوگبم‌زیتأخ.‌2

 ّٕبّبٕ خَد را ثب ضکبف ّب ثبٗذ اًتقبل کطتٖ

ّوگابم کٌٌاذ تاب از     ضاذُ  دادُ اختػبظزهبًٖ 

 ٌااذٗفراثرخَردّااب جلااَگ٘رٕ کٌٌااذ. اٗااي    

 راٗا دارد؛ زرا ثاِ دًجابل    ٕر٘سبزٕ تأخ ّوگبم

ثٌذٕ اًتقبل خَد را تٌظ٘ن  ثبٗذ زهبى ّبٖ کطت

 ضاذُ  دادُ اختػابظ  ّٕاب کٌٌذ تاب ثاب ضاکبف   

 .ّوگبم ضًَذ

ٗااک تحل٘اال ٍ ارزٗاابثٖ ثاار رٍٕ  ]5[در هقبلااِ 

-افسار ضجِ٘ ثب استفبدُ از ًرم SOTDMAالگَرٗتن 

ضذُ است. اثار پبراهترّابٕ قبثال     اًجبم NS-2سبز 

ٍ افاساٗص   (NS)91ضاکبف ًابهٖ    هبًٌذثٌذٕ پ٘کر

ثٌااذٕ ٍ ّوچٌاا٘ي یگااًَگٖ پ٘کاار (NI)99ًاابهٖ 

هاَرد  پبراهترّب ثارإ افاساٗص ػولکارد س٘ساتن     

اسات. ثارإ هطابّذُ اثار ّار       قرار گرفتِ ٖثررس

ّااب را تا٘٘اار دادُ ٍ دٗگاار    پاابراهتر، ٗکااٖ از آى 
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اسات. ٗکاٖ دٗگار از     ًگِ داضتِپبراهترّب را ثبثت 

ضذُ در اٗي هقبلِ، اثر تاأخ٘ر ًساجت    هَارد ارزٗبثٖ

ثِ فبغلِ اًتخبة است. هطکلٖ کِ در اٗي هرجاغ  

ک ٗا  ]6[تأخ٘ر است. در هقبلِ  ثبلاثَدىجَد دارد، 

پ٘طٌْبدضذُ اسات   MACپرٍتکل دسترسٖ لاِٗ 

-ّب ثِ یٌذٗي زٗر قبة ٗب ثاِ قابة  کِ در آى، قبة

ضذُ ٍ ثر اسبس ٗاک سارٕ    تر تقس٘ن ّبٕ کَیک

ّاابٕ قاَاً٘ي پ٘طااٌْبدٕ ثاارإ تخػاا٘ع ضااکبف 

ّبٕ فرػاٖ  تَاًٌذ از عرٗق قبةزهبًٖ، ضٌبٍرّب هٖ

هَجَد خَد، ضکبف زهبًٖ هٌبست را ثرإ ارسابل  

زرٍ کٌٌذ. ّوچٌ٘ي در اٗي هقبلاِ تاأخ٘ر   ّب ردادُ

ضذُ ٍ ثب پرٍتکل  پرٍتکل پ٘طٌْبدٕ هحبسجِ ثرإ

SOTDMA   هقبٗسِ ضذُ است. ًت٘جِ اٗي هرجاغ

درغاذ   26دّذ کِ پرٍتکال پ٘طاٌْبدٕ    ًطبى هٖ

 دارا است. SOTDMAتأخ٘ر کوترٕ ًسجت ثِ 

کِ ضاٌبٍر   اٗي هسئلِ، ٌّگبهٖ درًظرگرفتيثب 

کٌذ تب زهبًٖ کِ پ٘بم هٖدرخَاست خَد را ارسبل 

تَسظ گ٘رًاذُ درٗبفات ضاَد ٗاک تاأخ٘ر ًساجتب        

آٗذ کِ سجت کبّص ثسرگٖ در سبهبًِ ثِ ٍجَد هٖ

کٌاذ   ضَد، هقبلِ حب ر تلاش هٖ کبراٖٗ ضجکِ هٖ

ثب ارائاِ ٗاک الگاَرٗتن جذٗاذ، هسائلِ تاأخ٘ر در       

را کبّص دّذ ٍ ثبػث افساٗص کبراٖٗ  AISسبهبًِ 

کااِ الگااَرٗتن   اٗااي ثااِ ثبتَجااِالگااَرٗتن ضااَد.  

 SOTDMAپ٘طااٌْبدٕ، ثْجَدٗبفتااِ الگااَرٗتن   

است، در اداهِ ثِ تَ ا٘  هختػار اٗاي الگاَرٗتن     

 پردازٗن. هٖ

‌SOTDMAالگوریتن‌.‌2

از ٗااک رٍٗکاارد هجتٌااٖ ثاار  SOTDMAپرٍتکاال 

TDMA ٖکٌذ کِ در آى زهبى در داخل استفبدُ ه

ثبثت تقس٘ن  ضذٓ فٗتؼرّبٖٗ ثب عَل از پ٘ص قبة

إ کاِ تَساظ ضاٌبٍرّب ارسابل     ضَد. ّر ثستِهٖ

گااردد ثبٗااذ دارإ ٗااک ثاابزُ زهاابًٖ، هجااذ  ٍ هااٖ

ّاب ثارإ   پبراهتر هَقؼ٘ت گرُ فرستٌذُ ثبضذ. اٗاي 

زهبى تخػ٘ع ضاکبف ٍ فبغالِ ثا٘ي     تؼ٘٘ي هذت

 ،ضَد. ػلاٍُ ثر اٗاي ّبٕ هتَالٖ استفبدُ هٖارسبل

ّب از یِ زهبًٖ آغبز ّر ضٌبٍر ثبٗذ ثذاًذ کِ ضکبف

ذ. ثِ ّو٘ي ػلات  ٌرسٍ در یِ زهبًٖ ثِ پبٗبى هٖ

 GPSإ جْبًٖ هبًٌاذ  ٗک س٘ستن ًبٍثرٕ هبَّارُ

ضکبف ارسبلٖ خَد را ثار   ،است. ضٌبٍرّب بز٘هَردً

   ٖ کٌٌاذ.  اسبس اعلاػبت سبٗر ضاٌبٍرّب تؼ٘ا٘ي ها

 :ضَدْبر هرحلِ تقس٘ن هٖیرزرٍ ضکبف ثِ  ٌذٗفرا

اٍل٘اِ، ٍرٍد ثاِ ضاجکِ، هرحلاِ      ٕاًاذاز  هرحلِ راُ

در اداهاِ  ًخست فرٗن ٍ هرحلِ ػول٘بت پَ٘ساتِ.  

ِ  ،2جاذٍل   ثِ ثبتَجِ، هراحل یْبر اٗي اختػابر   ثا

 .]3[ضًَذٖ تَ ٘  دادُ ه

 ]SOTDMA ]3هَرز الگَریتن  یپاراهتزّا. 2 جسٍل

 ضرح ًبم ًوبد

NSS  ضاااکبف

آغااابزٗي 

 ًبهٖ

اٗي اٍلا٘ي ضاکبفٖ اسات کاِ     

ثرإ اػالام  تَسظ ٗک اٗستگبُ 

خااَد در پًَ٘ااذ دادُ ثااِ کاابر  

ّاابٕ ثاارد. دٗگاار ارساابل  هااٖ

 NSSثااب  ٖعااَرکل تکاارارٕ ثااِ

ػٌاااَاى هرجاااغ اًتخااابة  ثاااِ

ّابٖٗ ثاب   ارسبل ٖضًَذ. ٍقت هٖ

هطاابثِ ثااب  ٖدّاا گااسارشًاارخ 

 A  ٍBاستفبدُ از ّر دٍ کبًابل  

ثاارإ  NSSضااًَذ، اٗجاابد هااٖ

 NSS( ثااب هجااذ  Bکبًاابل دٍم )

 است: NI لٍِ٘س کبًبل اٍل ثِ

NSSB = NSSA + NI 
NS  ضاااکبف

 ًبهٖ

ػٌَاى هرکاس   ضکبف ًبهٖ کِ ثِ

ّاابٕ رٍد، ضااکبفثااِ کاابر هااٖ

ّابٕ  اعراف آى ثارإ گاسارش  

ضاًَذ. ثارإ   هکبًٖ اًتخبة هٖ

 NSS  ٍNSارسبل اٍل در قبة، 

ٍقتاٖ فقاظ    NSثراثر ّساتٌذ.  
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   ٖ ضاَد  ٗک کبًابل اساتفبدُ ها

 ثراثر است ثب:

NS=NSS+(n×NI);(0≤n≤Rr) 
ٍ  Aّب ثب دٍ کبًبل ارسبل ٍقتٖ

B ٖضَد، فبغلِ ضکبف اًجبم ه

ّبٕ ًابهٖ رٍٕ ّار   ث٘ي ضکبف

 NIضااذُ ٍ از  دٍثراثاارکبًاابل 

 ضَد:ضرٍع هٖ

NSA = NSSA + (n×2×NI); 
0≤n≤0.5×Rr 

NSB=NSSA + NI + 

(n×2×NI); 
0≤n≤0.5×Rr 
 

NI  افساٗص

 ًبهٖ

ّب افساٗص ًبهٖ در تؼذاد ضکبف

دُ از ضاَد ٍ ثاب اساتفب   دادُ هٖ

 :ذٗآٖ هؼبدلِ زٗر ثِ دست ه
NI = 2250/R 

Rr  ًرخ

 گسارش

 ّٕااب تؼااذاد دلخااَاُ گااسارش 

 .هَقؼ٘ت در ّر دق٘قِ است

Rr=60/RI (RI  ًٖدٍرُ زهااااب

 گسارش است(

SI  ُدٍر

زهبًٖ 

 اًتخبة

SI ّبٖٗ اسات  هجوَػِ ضکبف

تَاًذ کبًذٗذإ گاسارش  کِ هٖ

ثب استفبدُ از  SIهَقؼ٘ت ثبضذ. 

 آهذُ است: دست هؼبدلِ زٗر ثِ

SI = (NS-(0.1 ×NI) to  

Ns+(0.1×NI) 
NTS  ضکبف

ارسبلٖ 

 ًبهٖ

 فبغاالِ کٗااضااکبفٖ کااِ در  

اًتخبة، در حابل حب ار ثارإ    

اًتقاابل در آى ثاابزُ اسااتفبدُ   

 ضَدٖ ه

slot 

time-

out 

ٍقفِ 

ضکبف 

 زهبًٖ

کٌٌااذُ تؼااذاد قاابة   هطااخع

ثرإ اًتخبة ضاکبف   هبًذُٖ ثبق

 جذٗذ است

 انذاسی‌اولیههزحله‌راه‌-2-1

ُ AISسبهبًِ  ضذى رٍضيٌّگبم  ِ  ، اٗساتگب  هرثَعا

را  TDMAٗاک دق٘قاِ کبًاابل   ثاِ هااذت  حاذاقل  

ِ  ًظر تحت ّابٕ  دارد تب فؼبل٘ت کبًبل، سبٗر ضٌبسا

کٌٌااذُ، جسئ٘اابت ضااکبف فؼلااٖ،   اػضاابش ضاارکت

هَقؼ٘ااات سااابٗر کااابرثراى ٍ احتوااابل ٍجاااَد   

ّاابٕ پبٗااِ را تؼ٘اا٘ي کٌااذ. در اٗااي دٍرُ  اٗسااتگبُ

   ُ ّابٕ   زهبًٖ، ٗک فْرست کابرثر از ّواِ اٗساتگب

ِ    درٗبفتٖ اٗجبد هٖ  ضَد. ٗاک ًقطاِ قابة سابخت

 TDMAدٌّاذُ فؼبل٘ات کبًابل     کِ ًطبى ضَدٖ ه

 غ٘ارُ ّاب ٍ  ّب، ضوبرُ ضاکبف هبًٌذ ٍ ؼ٘ت ضکبف

ًاذازٕ را ًطابى   االگَرٗتن هرحلِ راُ 9است. ضکل

 [.2دّذ ]هٖ

 

 اًساسیالگَریتن هزحلِ راُ. 1ضکل 

‌ورود‌به‌کبکههزحله‌‌-2-2

اٍلا٘ي   ،هَردًظر در هرحلِ ٍرٍد ثِ ضجکِ، اٗستگبُ

    ٖ کٌاذ تاب   ضکبف خَد را ثارإ ارسابل اًتخابة ها

کٌٌاذُ   ّابٕ ضارکت   ضٌبٍر را ثرإ سبٗر اٗساتگبُ 

هطابّذُ کٌاذ. اٍلا٘ي پ٘ابم ارسابل ّو٘طاِ        قبثل

 2اسات. ضاکل   ضاذُ   رٗسٕ گسارش هَقؼ٘ت ثرًبهِ

 ٖ دّاذ.  الگَرٗتن هرحلِ ٍرٍد ثِ ضجکِ را ًطبى ها

92ضکبف ضرٍع اسوٖ 
NSS ِعَر تػابدفٖ ثا٘ي    ث

ثؼااذٕ اًتخاابة  NIّاابٕ ضااکبف فؼلااٖ ٍ ضااکبف

ّو٘طِ ثراثر  (NS)93ضَد. اٍل٘ي ضکبف اسوٖ  هٖ
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 (NTS)94اساات. ضااکبف اًتقاابل اسااوٖ  NSSثااب 

 SIّابٕ ًابهسد در   عَر تػبدفٖ از ثا٘ي ضاکبف   ثِ

الگاَرٗتن هرحلاِ    2[. ضاکل  2ضاَد ] اًتخبة هٖ

 .]4[دّذٍرٍد ثِ ضجکِ را ًطبى هٖ

 

 الگَریتن هزحلِ ٍرٍز تِ ضثکِ .2ضکل 

‌هزحله‌نخست‌قبة‌-2-3

هااذاٍم  ثااِ عااَردر هرحلااِ اٍل قاابة، اٗسااتگبُ  

ٍ  دادُّاابٕ ارساابلٖ خااَد را اختػاابظ   ضااکبف

ضذُ را ثب استفبدُ  رٗسٕ ّبٕ هَقؼ٘ت ثرًبهِ گسارش

ٖ  ITDMAاز  الگااَرٗتن  3کٌاذ. ضااکل  هٌتقال هاا

کِ ًقطِ  دّذ. ٌّگبهٖهرحلِ اٍل قبة را ًطبى هٖ

در حبل ًسدٗک ضذى  NTSدّذ کِ قبة ًطبى هٖ

ٖ  NSاست،  ضاَد. ثاب اساتفبدُ از    ثؼذٕ اًتخبة ها

جذٗاذ در ثا٘ي    NTS، ٗاک  SOTDMAالگَرٗتن 

ٖ   SIّبٕ ًابهسد در  ضکبف ضاَد. هجاذ    اًتخابة ها

NTS ٍ ِثرإ هرحلِ ثؼذٕ رخ٘ارُ   ثؼذٕ هحبسج

الگَرٗتن هرحلِ ًخست قبة  3[. ضکل 2ضَد ]هٖ

 دّذ.را ًطبى هٖ

‌

‌

 الگَریتن هزحلِ ًرست قاب .3ضکل 

 هزحله‌عولیبت‌پیوسته‌-2-5

ٗستگبُ تب زهبًٖ کِ خبهَش ًطَد ٗاب ٍارد حبلات   ا

ًطَد در هرحلِ ػول٘بت پَ٘ستِ  ضذُ دادُ ع٘تخػ

ػولکرد هرحلِ ػول٘ابت پَ٘ساتِ را    4است. ضکل

ضاکبف غافر ضاَد،     time-outدّذ. اگر ًطبى هٖ

ٖ  NTSٗک  در اعاراف   SIضاَد.  جذٗذ اًتخبة ها

NS ٗکٖ از  ضذًُبهسد جستجَ  ّٕب ثرإ ضکبف ٍ

ٖ    ًبهسدّب ثِ ضاَد. هجاذ    عَر تػابدفٖ اًتخابة ها

NTS   ٍ ٖفؼلاNTS   جذٗاذ هحبسا ِ ػٌاَاى   جِ ٍ ثا

ضَد. ثاِ  هقذار جبثجبٖٗ ضکبف اختػبظ دادُ هٖ

NTS  جذٗذ ٗک هقذارtime-out  ٖثب هقذار تػبدف

ٖ   7تب  3ضذُ ث٘ي  اًتخبة ضاَد.  اختػابظ دادُ ها

ّبٕ ثبق٘وبًذُ تاب  کِ تؼذاد فرٗن time-outهقبدٗر 

کاِ   slot offsetٍ اًتخبة ٗک ضکبف جذٗذ است 

در ٕ ارسبل در عَل قبة ثؼذٕ است  کٌٌذُ ي٘٘تؼ

قااارار  SOTDMA ٖ الگاااَرٗتنحبلااات ارتجااابع

الگاَرٗتن هرحلاِ ًخسات     4ضکل  [.2گ٘رًذ ]‎ هٖ

 دّذ.قبة را ًطبى هٖ
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 الگَریتن هزحلِ عولیات پیَستِ .4ضکل 

ثااِ ثررسااٖ در ثخااص سااَم هقبلااِ،  در اداهااِ

هساائلِ ثرخااَرد ٍ هحبسااجِ احتواابل ثرخااَرد    

پردازٗن. در اٗي ثخص، دٍ سٌبرَٗ هختلف ثرإ  هٖ

است. ثرإ ّار ساٌبرَٗ،    ضذُ فٗتؼرٍقَع ثرخَرد 

ّاابٕ هوکااي  احتواابل ٍقااَع ثرخااَرد ٍ ٍ ااؼ٘ت

است. پس از ثررسٖ  دادُ ضذُثرخَرد ً٘س تَ ٘  

الگااَرٗتن در ثخااص یْاابرم  هساائلِ ثرخااَرد،  

 ر٘تاأخ ثرإ کبّص  SOTDMA ثب ًبم پ٘طٌْبدٕ

است. اٗي الگاَرٗتن   ضذُ ارائِدر دٍ رٍش هختلف 

 ر٘تاأخ در ّر دٍ رٍش ثِ ثْجَد کبراٖٗ ٍ کابّص  

ثارإ  در ثخص پٌجن کٌذ.  در ارتجبعبت کوک هٖ

ارزٗاااابثٖ ػولکاااارد الگااااَرٗتن پ٘طااااٌْبدٕ،  

اسات. اٗاي    ضاذُ  اًجابم ّبٕ هختلفاٖ   سبزٕ ضجِ٘

ًرخ خغابٕ ثساتِ ٍ    ّب ضبهل هحبسجِ سبزٕ ضجِ٘

ٖ  ر٘تأخ ضاًَذ. اٗاي ًتابٗج     الگَرٗتن پ٘طٌْبدٕ ها

ارزٗبثٖ دقت ٍ غحت ػولکارد الگاَرٗتن    هٌظَر ثِ

. اًااذ ضااذُ اسااتفبدُّاابٕ هختلااف  ساابزٕ در ضااجِ٘

، ًتبٗج اٗي ثخص از هقبلِ در ثخص ضطن تٗدرًْب

 ٖ دٌّااذ کااِ الگااَرٗتن پ٘طااٌْبدٕ     ًطاابى هاا

SOTDMA  ر٘تأختَاًبٖٗ ثْجَد ػولکرد ٍ کبّص 

 در ارتجبعبت را دارد.

‌احتوبل‌بزخورد.‌3

‌هسئله‌بزخورد‌-3-1

   ٖ ِ  در اٗاي ثخاص ثااِ ثررسا ثرخااَرد ٍ  هسائل

 ِ احتواابل ثرخااَرد ضااکبف    ّوچٌاا٘ي هحبسااج

ّابٕ  کِ دٍ اٗستگبُ در حبل ارسابل پ٘ابم  ٌّگبهٖ

پااردازٗن. ّسااتٌذ هااٖ A  ٍBخااَد در دٍ کبًاابل 

ِ ثررساٖ  هٌظاَر   ثِ ّاب دٍ   ضاکبف ثرخاَرد   هسائل

ٖ  در ًظرزٗر  غَرت سٌبرَٕٗ هختلف ثِ  گ٘ارٗن ها

]7[. 

‌سنبریوی‌اول‌-الف

در اٗي سٌبرَٗ سِ ضٌبٍر ثرإ ارسبل اعلاػبت 

ِ  ضاًَذ ٖ ه در ًظر گرفتِ ِ  ثا کاِ ّرکاذام    ٕا گًَا

اعلاػابت   .ثبضٌذهٖ 9دارإ اعلاػبت پ٘بم ضوبرُ 

ِ  در ًظار  3غَرت جاذٍل   ّب ثِ ضٌبٍر  ضاذُ  گرفتا

 .است
سط کارتز زر  هقازیز تعزیف .3جسٍل  لضسُ تَ  سٌاریَی اٍ

‌بیت‌ککب ‌قبة 

 911 51 ‌9کنبور‌اول

 51 211 ‌4کنبور‌دوم

 992 9111 ‌6کنبور‌سوم

 

اثتاذا  اًذازٕ اٍلِ٘ در هرحلِ راُ 5هغبثق ضکل

را ثاِ هاذت ٗاک دق٘قاِ ٗاب       AISکبًابل   9ضٌبٍر 

کٌذ تب ثتَاًذ اعلاػبت اًذازُ ٗک قبة ًظبرت هٖ ثِ

ّاب را ثاِ دسات    کبًبل ٍ ٍ ؼ٘ت تخػ٘ع ضکبف

ِ  .آٍرد  کٗاا 9 ضااٌبٍر در هرحلااِ ٍرٍد ثااِ ضااجک

اػلاى ارسبل خَد  ٕثرا ٖغَرت تػبدف ضکبف را ثِ

ِ  5ضکبف در ضاکل  يٗا .کٌذٖ اًتخبة ه  ػٌاَاى  ثا

قابة جلاَتر ًطابى     4ارسابل در   ٕکِ ثرا ٖضکبف

 9ضٌبٍر سپس  است. ضذُ هطخعاست،  ضذُ دادُ

هحال   ،کِ ثِ هقذار زهبًٖ کِ در آى 95ثب ٗک هجذ 

ِ اضابرُ دارد  ،ضَدهٖارسبل هطخع  هغابثق   ؛ کا

ٍ ساپس ثارإ    3ثراثار   هجاذ  هقذار اٍلِ٘  6ضکل 
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ثاااِ آى اختػااابظ دادُ  7اًتخااابة دٍم هقاااذار 

ٕ   هٖ ٍارد هرحلاِ   9ضاٌبٍر   ضَد. در هرحلاِ ثؼاذ

 ٖ ثاِ آى   2-3کاِ در ثخاص    ضاَد ًخست قبة ها

ّن ثِ ّوا٘ي   3 ٍ 2ضٌبٍر است سپس  ضذُ اضبرُ

 دٌّذ.ترت٘ت هراحل را اًجبم هٖ

 

 
 زر قاب ًرست 1هزاحل اًتراب ضکاف تَسط ضٌاٍر. 5ضکل 

 

در هرحلااِ ًخساات قاابة    6هغاابثق ضااکل 

ضذُ خَد را اًتخبة  کِ ضٌبٍر ضکبف اػلام ٌّگبهٖ

ّابٕ  إ کِ ضاکبف ثبٗذ فبغلِ ن اثتذاالگَرٗت ،کرد

گ٘رًذ را ثب استفبدُ درٍى آى قرار هٖ SIٗب  کبًذٗذ

سپس از ضَد. هٖاًتخبة  SOTDMAاز الگَرٗتن 

 ػٌااَاى ثااِرا  NSٗااب  NSSاثتااذا ه٘اابى کبًذٗااذّب، 

ضاکبف  . ساپس  ضاَد ٖ ها ضکبف هرکسٕ اًتخابة  

 تنٗرا ثاااب اساااتفبدُ از الگاااَر NTSٗاااب  ارسااابلٖ

RATDMA    اًتخبة ٍ پ٘بم را داخل ضاکبف قارار

 ضاذُ  بى٘ا ث 2توبهٖ پبراهترّب در جاذٍل   دّذهٖ

 است.

 

 
ٍ قزارگیزی پیام زر  NS  ٍNTSی اًتراب حَُ. 6ًضکل 

 ضکاف

 

 SOTDMAدر الگاااَرٗتن  7هغااابثق ضاااکل 

ٍجاَد دارد کاِ تؼاذاد     ثِ ًبم زهبى ٍقفِ پبراهترٕ

ٖٗ کِ قرار است در ضکبف اًتخبثٖ ارسبل ّبارسبل

هقاذار   9. ثارإ ضاٌبٍر   ]4[کٌذضَد را تؼ٘٘ي هٖ

اسات ثاذٗي    2پبراهتر زهبى ٍقفِ ضکبف ثراثار ثاب   

قبة هتَالٖ ضکبف کٌاًَٖ خاَد    2هؼٌٖ کِ ثرإ 

 .دّذرا رزرٍ ٍ ارسبل را در ّوبى ضکبف اًجبم هٖ

 

 
 ّای آیٌسُ رسرٍ ضکاف تزای ارسال .7ضکل 

 سنبریوی‌دوم‌-ة

در اٗي سٌبرَٗ ً٘س سِ ضٌبٍر ثرإ ارسبل اعلاػبت 

ضذُ  در ًظر گرفتِ 4غَرت جذٍل پبراهترّبٕ ثِثب 

 .است
ساس تزای ضسُ زر ضثیِ : هقازیز تعزیف4جسٍل 

 سٌاریَ زٍم

‌بیت‌ککب ‌قبة 

 21 51 ‌9کنبور‌اول

 61 51 ‌9کنبور‌دوم

 992 9111 ‌4کنبور‌سوم

 

کٌ٘ن ّوِ ضٌبٍرّب در در اٗي سٌبرَٗ فرؼ هٖ

تااب ثتَاًٌااذ  ّسااتٌذهحااذٍدُ ارساابلٖ ٗکااذٗگر  

ّبٕ ارسبلٖ از ّر ضاٌبٍر را درٗبفات کٌٌاذ.     ثستِ

ِ  ّبٕ رخذاد ثرخَرد ٍ ؼ٘ت غاَرت   در س٘ستن ثا

 :]8[زٗر است 

دٍ ضاٌبٍر   8هغابثق ضاکل    :اول‌وضعیت‌-الف

ِ  زهبى در ٗک عَر ّن ثِ غاَرت تػابدفٖ    زهبى ٍ ثا

ضکبف ٗکسابًٖ را ثارإ ٍرٍد ثاِ ضاجکِ اًتخابة      

 .کٌٌذ هٖ

ّابٕ دسترساٖ    توابم ضاکبف   وضعیت‌دوم:‌-ة

ػٌَاى ضاکبف   تػبدفٖ در هرحلِ ٍرٍد ثِ ضجکِ ثِ

. در اٗي حبلت ضٌبٍر ٍاردضاذُ  ّستٌذضذُ  اضابل

هجااذدا  از ضااکبف هطاااَل تَسااظ ضااٌبٍر دٍرتاار 

 کٌذ.استفبدُ هٖ

ًابهسد   ّٕاب  هجوَػاِ ضاکبف   وضعیت‌سوم:‌-ج

ًابهسد   ّٕب حذاقل تؼذاد ضکبف کردى ثرآٍردُثرإ 
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ضاذُ   ٍ ٗاک ضاکبف اضاابل    ضذُ ل٘هَردً٘بز تطک

تَسظ ٗک کطتٖ دٗگر در ح٘ي اًجابم ٗاک رزرٍ   

 .ضَدٖ )رزرٍ دٍثبرُ( اًتخبة ه

ػٌَاى ٗک ثذضبًسٖ  تَاى ثٍِ ؼ٘ت اٍل را هٖ

س٘ن سٌتٖ کِ قبدر  ّبٕ ثٖ تلقٖ کرد ٍ در ضجکِ

ً٘ستٌذ « 96در ح٘ي غحجت دادى گَش»ثِ 

ذاقل تَاى اقذام هتقبثلٖ ػلِ٘ آى داضت. اگر ح ًوٖ

زهبى هرحلِ ٍرٍد ثِ ضجکِ ثرإ ٗبفتي  هذت

ّبٕ هَجَد در قبة ثس٘بر کن  ضکبف از ضکبف

دّذ. ٍ ؼ٘ت راحتٖ رخ هٖ ثبضذ ٍ ؼ٘ت دٍم ثِ

ّبٕ  ّبٕ آزاد در هجوَػِ ضکبف سَم اگر ضکبف

تؼذاد کوٖ  ٕ کِا گًَِ ثِ ًبهسد ٍجَد داضتِ ثبضٌذ

ّبٕ هَردً٘بز در هجوَػِ ًبهسدّب ٍجَد  از ضکبف

. در اٗي هَرد حتٖ رخ دّذ تَاًذٖ ه داضتِ ثبضٌذ

ّبٕ آزاد در دسترس ثبضٌذ ٗک ضکبف  اگر ضکبف

ضذُ تَسظ کطتٖ دٗگرٕ، هوکي است  اضابل

 اًتخبة ضَد.

ِ ، 2 ٍ ضاٌبٍر  9 ، ضٌبٍر8غبثق ضکل ه  عاَر  ثا

کٌٌذ.  هٖ 91اقذام ثِ رزرٍ ضکبف ارسبلٖ  زهبى ّن

ضَد کِ ّر دٍ ضٌبٍر در ضاکبف   اٗي اهر ثبػث هٖ

ّابٕ ارسابلٖ    پ٘ابم  .پ٘بم ارسابل کٌٌاذ   91زهبًٖ 

ثاب ٗکاذٗگر ثرخاَرد     2 ٍ ضاٌبٍر  9 تَساظ ضاٌبٍر  

 .ً٘ست ع٘تطخ قبثل ّب آىکٌٌذ ٍ اعلاػبت  هٖ

 سٌاریَی رذساز تزذَرز. 8ضکل 
 

 اٗسااتگبُ زهٌ٘ااٖٗااک اثتااذا  9 هغاابثق ضااکل

ٖ     ثرخَرد پ٘بم  .دّاذ  ّابٕ ارسابلٖ را تطاخ٘ع ها

ٕ  9 ضاااٌبٍرساااپس   ضاااکبف ارسااابلٖ جذٗاااذ

ً٘ااس  2ضااٌبٍر کٌٌااذ ٍ  را رزرٍ هااٖ (96)ضااکبف

ّبٕ خاَد   پ٘بمکٌذ سپس را اًتخبة هٖ 22ضکبف

 .کٌٌذ را در ضکبف ارسبلٖ جذٗذ ارسبل هٖ

 اًتراب ضکاف ارسالی تعس اس رفع تزذَرز. 9ضکل 

 

 هحبسبه‌احتوبل‌بزخورد‌-3-2

 SIدّاذ کاِ   ثرخَرد ثرإ دٍ ضٌبٍر زهبًٖ رخ هٖ

کبهال ّوپَضابًٖ    ثاِ عاَر  تب حاذٕ ٗاب    ّبضٌبٍر

 ّاب  SIزهبًٖ است کِ  ذ. ثذترٗي حبلتٌداضتِ ثبض

 [.91](91ثبضٌذ )ضکلدارإ ّوپَضبًٖ کبهل 

 

 
 ّا SIّوپَضاًی تیي  . ًوایص10 ضکل

دٍ ضٌبٍر ثبّن  SI (، زهبًٖ ک91ِهغبثق ضکل)

 SIّوپَضبًٖ دارًذ، ثب تَجِ ثِ اٌٗکِ ًقغِ ه٘بًٖ 

. اسات ِ را دارا ّبٕ هوکٌضکبف NI - SI +1فقظ 

Xm ( ِ9در راثغ )تؼذاد ّوپَضبًٖ  کٌٌذُ ي٘٘تؼ ٕ

حتوابل  ا اسات.  A  ٍBضاٌبٍرّبٕ   SIّبٕ ضکبف

 اًتخبة ضکبف کبًذٗذ ثراثر است ثب:
 (  )

 
 

       
 

(9) 

 

 سِ ٍ ؼ٘ت هوکي است رخ دّذ: حبلتدر اٗي 

کبهال ثاب    ثِ عَردٍ ضٌبٍر  SI :اول‌حبلت‌-ف‌ال

 m = SIٗؼٌاٖ   ،ٗکذٗگر ّوپَضبًٖ داضاتِ ثبضاٌذ  

 :]91[ دارٗن ج-91ضکل  کِ در اٗي حبلت هغبثق

 (  )

  ∑ (  |  ) (  )

 

   

 (
 

  
)  (

 

  
)    

(2) 
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ّابٕ  اًتخابة ضاکبف   دٌّاذٓ  ًطبى Ymکِ در آى 

 ٖتاابئ mدر هجوَػااِ  A  ٍBهطاابثِ ضااٌبٍرّبٕ 

ام در  iاًتخبة ضاکبف   aiهطتر  است. ّوچٌ٘ي 

SI  ضٌبٍرA  ٍ استbi    اًتخابة ضاکبفi  ام درSI 

‌است. Bضٌبٍر 

دٍ ضٌبٍر تب حذٕ  SIکِ ٌّگبهٖ :دوم‌حبلت‌-ة

 ⁄       ثب ٗکذٗگر ّوپَضابًٖ داضاتِ ٍ   

هوکاي اسات ثاِ دٍ غاَرت رخ      حبلت ثبضذ. اٗي

ّاب   SIدر قسوت یپ ٗب راست ّار ٗاک از    :دّذ

اسات.   ضذُ دادُة ًطبى 91در ضکل  ّوچٌبى کِ

 :]91[ثراثر است ثب احتوبل ثرخَرد  در اٗي حبلت،
 

 (  )

  ∑  (  |  )
 

   
 (  )

 ∑  (  |  ) (  )

  

        

  (
 

  
)  (

 

  
)      

(3) 

 

ٖ  :سوم‌حبلت‌-ج ِ ٌّگابه ⁄   کا       

 m ثابزُ دٍ  در اٗاي حبلات،  . الاف( 91)ضاکل  ثبضذ

. دّذٖ فبغلِ اًتخبة ضٌبٍر اٍل را پَضص ه ث٘طتر

 ثابزُ دٍ  ثبٗاذ احتوابل ثرخاَرد    هحبسجِ هٌظَر ثِ

 :.]91[گرفت در ًظررا  m  ٍSI – mاًذازُ  هجسا ثِ
 

 (  )

  ∑  (  |  )
 

   
 (  )

 ∑  (  |  ) (  )

  

     

  (
 

  
)  (

 

  
)   

  (
 

  
)  (

 

  
)

 (    ) 

(4) 

 

گ٘رٗن کِ ٍقتاٖ  ًت٘جِ هٖ 4تب  9رٍاثظ  ثِ ثبتَجِ

SI ّوپَضاابًٖ دارًااذ، احتواابل  ثاابّن دٍ ضااٌبٍر

تاَاى درٗبفات   ثرخَرد در ًخست٘ي ضکبفٖ کِ هٖ

 است: 5راثغِ  غَرت ثِکرد 
 (  )   (  )

 

{
 

 
  

[    (       )]
                  

  

 
 

   (       
                  

  

 
      

 
(5) 

 

 ًَٗس٘ن:هٖ 6راثغِ  غَرت ثِرا  5 راثغٔ ي،ٗثٌبثرا
 

 ∑  (  )   (  )
  

   

 ∑
  

[    (       )]
  

  
 

   

 ∑
 

   (       )
  

  

  (
  
 )
  

 

(6) 

 

ّاب در ٗاک فارٗن    تؼذاد ضکبف کِ يٗفرؼ اثب 

ثب ًرخ  ضکبفاحتوبل ثرخَرد ثبضذ،  2251ثراثر ثب 

آهاذُ   5 جذٍل ٍ در ضذُ گسارش هتفبٍت هحبسجِ

کاِ احتوابل    دّاذ ٖ ها  است. اٗاي جاذٍل ًطابى   

 ر٘٘ااًاارخ گااسارش تا صٗثااب افااسا ضااکبفثرخااَرد 

ثاب   ثرخاَرد ضاکبف   ، احتوابل ّوچٌا٘ي کٌاذ.  ٖ ه

 ٖرضاذ خغا   کٗا در  جاب  ًٗرخ گسارش تقر صٗافسا

 31از  ص٘. در ػول، ًرخ گاسارش ثا  کٌذٖه ر٘٘تا

 ًخَاّذ ثَد. نٗثبر در ّر فر

 
ّای . هحاسثِ احتوال تزذَرز تِ اسای ًزخ5جسٍل 

 گشارش هَقعیت گًَاگَى

 گسارش

 ت٘هَقؼ
5‌10‌15‌20‌25‌30‌

 احتوبل

 ثرخَرد
002/0‌004/0‌006/0‌008/0‌010/0‌011/0‌

‌الگوریتن‌پیشنهبدی.‌4

ِ   ثرإ کابّص تاأخ٘ر یٌاذٗي     راُ ٍجاَد دارد کا

اًاذ از: کابّص فبغالِ ثا٘ي      ّب ػجبرت آى يٗتر هْن

، کابّص فبغالِ ثا٘ي    SIّابٕ هرکاسٕ در    ضکبف

NIکبّص فبغلِ اًتخابة ًبهسدّاب. هاب ثارإ      ٍ ّب

ٕ  ث٘ي ضکبف فبغلٔ ،کبّص تأخ٘ر ٗاب   ّابٕ هرکاس



 

 
 

17 
 

 

 2ضوارُ -13سال 

 1403پاییشٍسهستاى 
 
 

 ًطزیِ علوی
 

 زاًص ٍ فٌاٍری َّا فضا 

 

 

 

 
 

  
زاح

ط
 ی

زس
ست

 ز
ص

تر
ز 

ثَ
 تْ

ٍ
 ی

 س
زر

ل 
اًا

 ک
تِ

ی
تن

س
 

سا
ضٌا

ی
ی

 

  
طت

ر ک
زکا

ذَ
ی

 ّا
رُ

اَ
اّ

س ه
سا

ز ا
ت

 

 

 

 

NSدر ٗک قبة را کابّص دادٗان. در اثتاذا در     ّب

را  NSSثبٗساات ضااکبف هرکااسٕ  ٗااک قاابة هااٖ

ساپس ضاکبف    ًوَدُ ٍغَرت تػبدفٖ اًتخبة  ثِ

ًابم دارد را ثاب اساتفبدُ از     NSهرکسٕ ثؼذٕ کاِ  

 .]4[.ًوَد( اًتخبة 7راثغِ )
  

     (   

   ) 

(7) 

 

ِ  را رٍش دٍ هٌظاَر  اٗاي  ثرإ  زٗار غاَرت   ثا

 .ن٘کٌٖ ه پ٘طٌْبد

 

‌روش‌پیشنهبدی‌اول‌-4-1

ِ را در  Yثرإ کبّص تأخ٘ر، پابراهتر   اثار   7 راثغا

ِ دادُ ٍ ًت٘جِ  در ًظار گرفتاِ    8راثغاِ   غاَرت  ثا

 7ثارإ راثغاِ    ٍخغاب  آزهَىثب  Yپبراهتر  .ضَد هٖ

 ضَد.هٖ ر٘تأخاست کِ ثبػث کبّص  ضذُ اًتخبة
  

 (  ⁄ )  

 (   

 (     

   ))          

(8) 

 

ِ  9، ث٘ي Yپبراهتر  ّابٕ ارسابلٖ    تب تؼذاد ثسات

هَجات   Yهحذٍدضذُ است. ا بفِ کردى پابراهتر  

کبّص فبغلِ ضکبف درخَاسات ضاٌبٍر ٍ ضاکبف    

 .ضَددرٗبفت پ٘بم هٖ

‌روش‌پیشنهبدی‌دوم‌-4-2

راثغاِ را   ثبٗسترٍش پ٘طٌْبدٕ اٍل هٖ ثِ ثبتَجِ

ّان   ،SIإ تا٘٘ر دّ٘ن کِ تأخ٘ر ًسجت ثِ  گًَِ ثِ

کبّص ٗبثذ ٍ ّن ثبثت ثوبًاذ. ثارإ اٌٗکاِ ثتاَاى     

را ثبثات ًگاِ داضات     SIهقذار تاأخ٘ر ًساجت ثاِ    

ِ کِ  دادإ تا٘٘ر  گًَِ ثبٗست راثغِ را ثِ هٖ  ٕازا ثا

ثبثت ثوبًاذ. ثارإ اٗاي اهار      SIهقبدٗر هختلفٖ از 

ّبٖٗ کاِ قػاذ   کِ تؼذاد ضٌبٍر Nتَاى پبراهتر هٖ

 اثر داد. 8ثغِ را در را ،ارسبل پ٘بم رادارًذ

  

 (  ⁄ )  

 (   

 (        )) 

(9) 

‌سبسی‌و‌تحلیل‌نتبیجکبیه.‌5

کابفٖ در گ٘رًاذُ    SNRٌّگبم ارسبل پ٘ابم ثبٗاذ   

ثرإ تطخ٘ع غح٘  پ٘بم ٍجَد داضتِ ثبضذ. اٗي 

هٌظَر ثررساٖ ًارخ خغابٕ ثساتِ      سبزٕ ثِضجِ٘

ثارإ رسان ًارخ خغابٕ ثساتِ،       .ضذُ است اًجبم

ث٘ت از پ٘بم را ٗاک ثساتِ    256 هغبثق استبًذارد،

هرتجاِ ارسابل    911ٍ اٗي ثساتِ را   گرفتِدر ًظر 

ث٘ت از ثساتِ ثاب هَفق٘ات     256کٌ٘ن اگر توبم هٖ

درٗبفت ضَد، ًرخ خغبٕ ثساتِ غافر اسات. اٗاي     

در  GMSKهذٍلاساَ٘ى   گرفتي سٌبرَٗ ثب در ًظر

تاب   -91ثا٘ي   SNRٍ تا٘٘ار   MATLABافسار  ًرم

کاِ   عاَر  ّوبى .ضذُ است سبزٕ ثل ضجِ٘ دسٖ 91

در س٘گٌبل ثِ ًَٗس  ،ضَد هطبّذُ هٖ 99در ضکل 

% 91ثال ًارخ خغابٕ ثساتِ حاذٍد      دسٖ 3تب  1

 911است. اٗي اهر ثِ اٗي هؼٌٖ اسات کاِ از ّار    

ثسااتِ ثااب هَفق٘اات  91، فقااظ ضااذُ ارساابلثسااتِ 

در . اٗي اهر ثِ اٗي دل٘ل است کِ ضًَذ درٗبفت هٖ

اٗي ضراٗظ، قذرت س٘گٌبل ارسبلٖ ثرإ تطخ٘ع 

اهااب در ؛ غااح٘  پ٘اابم در گ٘رًااذُ کاابفٖ ً٘ساات 

ثال ثاِ ثؼاذ ًارخ خغابٕ      دسٖ 3س٘گٌبل ثِ ًَٗس 

% است. اٗي اهر ثِ اٗي هؼٌٖ است 21ثستِ حذٍد 

ثساتِ ثاب    9، فقاظ  ضاذُ  ارسابل ثساتِ   5کِ از ّر 

  ٖ هقبٗسااِ  هٌظاَر  ثااِ .ضاَد  هَفق٘ات درٗبفات ًواا

ً٘س در اٗي ضاکل ًطابى    ]9[، ًتبٗج هرجغ تر ق٘دق

کاِ   ضاَد ٖ ه هطبّذُاست. از اٗي ضکل  ضذُ دادُ

رٍش پ٘طٌْبدٕ ػولکرد ثْتارٕ ًساجت ثاِ اٗاي     

 هرجغ دارد.
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ٍ  GMSKًزخ ذطای تستِ زر هسٍلاسیَى . 11ضکل 

 هقایسِ آى تا هقالِ هزجع
 

‌زیتأخو‌‌بسته‌لیتحو‌نزخ‌-5-1

گ٘اارٕ ػولکاارد ٗکااٖ دٗگاار از هؼ٘برّاابٕ اًااذازُ

ًرخ تحَٗل ثستِ است کِ ػجبرت است از:  ،سبهبًِ

را درٗبفاات  پ٘اابمّاابٖٗ کااِ ًسااجت تؼااذاد ضااٌبٍر

ّاابٖٗ کااِ در داخاال کٌٌااذ ثااِ تؼااذاد ضااٌبٍر هااٖ

ًارخ  . ّوچٌ٘ي ّستٌذضٌبٍر  پ٘بم هحذٍدُ ارسبل

کٌاذ.  تا٘٘ر زٗبدٕ ًوٖ SIثب افساٗص تحَٗل ثستِ 

افتذ زهبًٖ اتفبد هٖ ،ثرخَرد پ٘بم SOTDMAدر 

ِ  کٗا کِ ث٘ص از دٍ ضاٌبٍر در   ًسدٗاک ثاِ    فبغال

ٗکااذٗگر، ٗااک ضااکبف هطاابثِ را اًتخاابة کٌٌااذ.  

 SIًذرت ثب تا٘٘ر  ثِ ،احتوبل اًتخبة ضکبف هطبثِ

 :]5[کٌذ ثِ دلاٗل زٗر تا٘٘ر هٖ

ضٌبٍرّب ثبٗذ ثبّن ّوپَضابًٖ   ّٕبSI :اٍل رخذاد

 داضتِ ثبضٌذ.

ثبٗذ ٗک ضکبف هطبثِ را در دٍ ضٌبٍر رخذاد دٍم: 

 قسوت ّوپَضبًٖ اًتخبة کٌٌذ.

ٖ  هحتول SIرخذاد اٍل ثب افساٗص  ضاَد  تار ها

کاابّص  SIکااِ رخااذاد دٍم ثااب افااساٗص  درحاابلٖ

گ٘رٗن کِ احتوبل اًتخابة  ٗبثذ. پس ًت٘جِ هٖ هٖ

ًااذرت  ٗااک ضااکبف هطاابثِ تَسااظ دٍ ضااٌبٍر ثااِ

 گ٘رد.قرار هٖ SI ر٘تأث تحت

ٗکااٖ دٗگاار از هؼ٘برّاابٕ سااٌجص س٘سااتن،  

تأخ٘ر است کِ ػجبرت است از: فبغالِ ثا٘ي زهابى    

هغابثق   .]9[ٍ زهبى درٗبفت ثستِ درخَاست ضٌبٍر

ٍ  921، 41تؼذاد  ٕازا ثِ ّبٕ سبزِ ٘ضج، 92ضکل 

 93ًتابٗج در ضاکل    ضذُ اسات.  ضٌبٍر اًجبم 211

 SOTDMAتأخ٘ر در الگاَرٗتن   کِ دّذٖ هًطبى 

ػبهال   .ًاذارد  SIًسجت ثِ تا٘٘رات  تا٘٘ر یٌذاًٖ

فبغلِ ث٘ي زهابى درخَاسات ضاٌبٍر     اغلٖ تأخ٘ر،

ثرإ ارسبل پ٘ابم ٍ زهابى درٗبفات ثساتِ تَساظ      

ثذْٖٗ اسات کاِ زهابى تَل٘اذ پ٘ابم       گ٘رًذُ است

 ر٘تاأث  تحات اسات؛ ثٌابثراٗي تاأخ٘ر     SIهستقل از 

ثب افساٗص تؼذاد  ر٘اهب تأخ رد؛٘گٖ ًوقرار  SIعَل 

ٗبثذ. اٗي اهر ثِ اٗي دل٘ل است  افساٗص هٖضٌبٍرّب 

، ضٌبٍرّب ثرإ ارسبل RATDMA کِ در الگَرٗتن

پ٘بم ثبٗذ ضکبف ارسبلٖ را رزرٍ کٌٌاذ. اگار تؼاذاد    

ضٌبٍرّب زٗبد ثبضذ، هوکي است ضاٌبٍرّب هججاَر   

ث٘طترٕ هٌتظر ثوبًٌذ تب ثتَاًٌاذ   زهبى هذتضًَذ 

  .کٌٌذ ضکبف ارسبلٖ خَد را رزرٍ

 

 
ًوَزار تأذیز تزحسة فاصلِ اًتراب ضکاف زر . 12ضکل 

 200ٍ  120ٍ  40یک قاب تزای تعساز ضٌاٍر 
 

ثاِ ٍجاَد    ر٘تأخسبزٕ هحبسجِ ّذف از ضجِ٘

ارسبلٖ اسات   بم٘تؼذاد پآهذُ در سبهبًِ ًسجت ثِ 

ثاِ   5تب ثتَاى ثب ارائِ راّکبر هٌبست کِ در ثخاص  

ثب تَجِ ثِ را کبّص دّ٘ن.  ر٘تأخآى پرداختِ ضذ 

ّریقاذر تؼاذاد    دّذ کًِتبٗج ًطبى هٖ 93ضکل 

زهابًٖ کاِ عاَل     ثستِ افاساٗص پ٘اذا کٌاذ هاذت    

ًذاضتِ کطذ ثستِ ثِ هقػذ ثرسذ تا٘٘ر زٗبدٕ  هٖ

کٌاذ. اٗاي   ثبًِ٘ تا٘٘ر هٖ 29تب  99ث٘ي  ٍ ػذدٕ
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تا٘٘ر کن ثِ دل٘ل فبغلِ تقرٗجب  ثبثت ث٘ي ضاکبفٖ  

ٖ  کِ ضٌبٍر درخَاست هٖ کاِ پ٘ابم    دّذ تاب زهابً

تَاى هطبّذُ کرد  هٖ ّوچٌ٘ي درٗبفت ضَد است.

ث٘طتر از ًرخ گسارش  95کِ تأخ٘ر در ًرخ گسارش 

است. اٗي اهر ثِ اٗي دل٘ل اسات کاِ در ًارخ     31

ّابٕ خاَد را ثاب     ، ضاٌبٍرّب ثبٗاذ پ٘ابم   95گسارش 

فَاغل زهبًٖ کوترٕ ارسبل کٌٌذ. اٗي اهار ثبػاث   

ثارإ   بىزها  ّان افساٗص احتوبل اٌٗکِ دٍ ضاٌبٍر  

ارساابل پ٘اابم درخَاساات ضااکبف ارساابلٖ کٌٌااذ،  

 .ضَد هٖ

 

 
ًوَزار تأذیز تزحسة تعساز تستِ زر یک قاب  .13ضکل 

 15ٍ  30تزای زٍ ًزخ گشارش زّی 
 

 93ٍ  92ّاابٕ ضااکل ثااِ ثبتَجااِّوچٌاا٘ي 

دادُ  إ کِ در س٘ساتن رخ ثبًِ٘ 21تَاى تأخ٘ر  هٖ

 را هطبّذُ ًوَد.

 

‌یشنهبدیپ‌هبیروش‌سبسیکبیه‌نتبیج‌-5-2

‌اول‌و‌دوم

ًتااابٗج هرثاااَط ثاااِ  95ٍ  94ّااابٕ در ضاااکل

اسات.   ضاذُ  ارائِٕ رٍش پ٘طٌْبدٕ اٍل سبزِ ٘ضج

ٖ   94عاَر کاِ در ضاکل     ّوبى ضاَد  هطابّذُ ها

ٖ   8 راثغِدر  Yکِ  رٗت  ٌّگبهٖ ضاَد   ارة ها

غَرت  ٗبثذ ثذٗيکبّص هٖ SIتَالٖ اًتخبة هراکس 

فبغلِ پ٘بم درخَاست ضٌبٍر ٍ درٗبفت پ٘بم کبستِ 

ضَد. درًت٘جِ تأخ٘ر اٗجبدضذُ در س٘ستن ً٘س هٖ

کاِ تؼاذاد    هرٍرزهبى ٌّگبهٖ ٗبثذ؛ اهب ثِکبّص هٖ

ٖ  ّب در ثبزُ ضکبف ٗبثاذ  ٕ اًتخبة ًبهسد افساٗص ها

 ِ ٖ   فبغال کٌااذ کااِ ٕ هراکااس ً٘اس افااساٗص پ٘ااذا ها

ثب تَجِ ثِ  تأخ٘ر است. ٕ آى ض٘ت غؼَدٕ ًت٘جِ

کِ ًوَدار تأخ٘ر ثرحست تؼذاد ثستِ در  95ضکل 

ٖ  95ٍ  31 97ًرخ گسارش تاَاى  رسن ضذُ است ها

ًرخ گاسارش را ثبثات در    کِٖ هطبّذُ ًوَد ٌّگبه

ٍ ثبثات   SIگ٘رٗن ثابزُ   ًظر هٖ ثاب افاساٗص    هبًاذُ 

 تأخ٘ر ثاب ٗاک ضا٘ت ًسٍلاٖ کابّص      ،تؼذاد ثستِ

 NIة ًابهسد ثاِ پابراهتر    ؛ زٗارا ثابزُ اًتخاب   بثذٖٗ ه

ً٘س ثاِ ًارخ گاسارش ٍاثساتِ      NIٍ  داضتِثستگٖ 

ً٘اس   SIدرًت٘جِ ثب ثبثت هبًذى ًرخ گسارش،  .است

هبًذ. پس ثب افساٗص تؼاذاد ثساتِ فبغالِ    ثبثت هٖ

ثاا٘ي درخَاساات ضااٌبٍر ٍ درٗبفاات پ٘اابم کاابّص 

ٗبثااذ. ٗبثااذ درًت٘جااِ تااأخ٘ر ً٘ااس کاابّص هااٖ هااٖ

ًواَدار هرثاَط ثاِ     ضَدٖ عَر کِ هطبّذُ ه ّوبى

هرثاَط  است ثبلاتر از ًوَدار  95ًرخ گسارش دّٖ 

. ػلات اٗاي   قارار دارد  31ثِ ًارخ گاسارش دّاٖ    

ّابٖٗ اسات کاِ در    هسئلِ هرثَط ثِ تؼذاد ضکبف

ٖ فبغلِ اًتخبة ًبهسدّب اتفبد هٖ کاِ  افتذ. ٌّگابه

ٍ  95ثبضاذ فبغالِ اًتخابة     31ًرخ گسارش دّٖ 

ضاذ فبغالِ   ثب 95کِ ًارخ گاسارش دّاٖ    ٌّگبهٖ

ضااَد. ثااِ ػلاات فبغاالِ اًتخاابة هااٖ 31اًتخاابة 

، تاأخ٘ر ً٘اس   95تار در ًارخ گاسارش دّاٖ      ثسرگ

 ث٘طتر است. ،31ًسجت ثِ ًرخ گسارش دّٖ 
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ًوَزار تأذیز تزحسة فاصلِ اًتراب زر یک . 14ضکل 

 8قاب تعس اس اثز زازى هعازلِ 

 

ًوَزار تأذیز تزحسة تعساز تستِ زر یک قاب  .15ضکل 

 8تعس اس اثز زازى هعازلِ 

ٕ ساابزِ ٘ضااجًتاابٗج  97ٍ  96ّاابٕ در ضااکل

ثاب   است. ضذُ ارائِهرثَط ثِ رٍش پ٘طٌْبدٕ دٍم 

تَاى هطابّذُ  هٖ 9ثرإ راثغِ  96تَجِ ثِ ضکل 

 41ًوَد کِ تأخ٘ر ثب افساٗص فبغلِ اًتخبة ثارإ  

 211اهاب ثارإ    ثاَدُ غَرت ثبثت  ضٌبٍر ثِ 921ٍ 

ٍ  هبًاذُ تأخ٘ر ثبثات   45حذٍد  SIضٌبٍر تب هقذار 

؛ زٗاارا ّاار یااِ تؼااذاد بثااذٖٗ ثؼااذازآى افااساٗص هاا

ّب افساٗص پ٘ذا کٌذ فبغلِ ثا٘ي درخَاسات    ضٌبٍر

ِ پ٘ذا  ضٌبٍر تب درٗبفت پ٘بم افساٗص ٍ ساجت   ٗبفتا

دل٘ل  .ضَدافساٗص تأخ٘ر در تؼذاد ثبلإ ضٌبٍر هٖ

ثبثت هبًذى تأخ٘ر اٗي است کِ فبغلِ ث٘ي ضاکبف  

درخَاست پ٘بم ٍ ضکبف درٗبفت پ٘بم تقرٗجب  ثبثات  

ّاب ثبفبغالِ    غَرت کِ هراکس ضاکبف  هبًذ. ثذٗيهٖ

ٖ  تقرٗجب  ٗکسبًٖ اًتخبة کاِ ضاکبف    ضذُ ٍ ٌّگابه

ٖ  ارسبلٖ در ثبزُ ا ضاَد  ًتخبة ًبهسدّب اًتخابة ها

درًت٘جِ  .ّب فبغلِ تقرٗجب  ٗکسبًٖ دارًذ اٗي ضکبف

 هبًذ.تأخ٘ر ً٘س ثبثت هٖ

 

هقایسِ ًوَزارّای تأذیز تزحسة فاصلِ . 16ضکل 

 9ٍ  8اًتراب زر یک قاب تزای هعازلات 

تاَاى ًت٘جاِ گرفات کاِ      هٖ 97ضکل هغبثق 

افاساٗص  )تؼذاد ضٌبٍرّب( ثبػاث   N افساٗص پبراهتر

ضَد. اٗاي اهار    ثبًِ٘ هٖ 1.4کوٖ تأخ٘ر در حذٍد 

، کال  Y ثِ اٗي دل٘ل است کِ ثاب افاساٗص پابراهتر   

ضَد. اٗاي اهار ثبػاث     کَیک هٖ 9کسر در راثغِ 

ّابٕ ارسابلٖ    ضَد کاِ احتوابل ثرخاَرد پ٘ابم     هٖ

ِ ٘درًتکبّص ٗبثذ.  ، ضاٌبٍرّب هججاَر ً٘ساتٌذ    جا

زٗبدٕ هٌتظر ثوبًٌذ تب ثتَاًٌاذ ضاکبف    زهبى هذت

کاِ اٗاي اهار،     ارسبلٖ ثذٍى ثرخَرد را رزرٍ کٌٌاذ 

 دّذٖ ههسٗت الگَرٗتن پ٘طٌْبدٕ دٍم را ًطبى 
 

 

 ًوَزار تأذیز تزحسة تعساز تستِ زر یک قااب  .17ضکل 

تعاس اس اثاز زازى    15ٍ  30تزای زٍ ًزخ گاشارش زّای   

 9هعازلِ 
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‌گیزیبنذی‌و‌نتیجه‌.‌جوع6

ٍ TDMA  ّااابٕ اٗاااي هقبلاااِ، الگاااَرٗتن در 

 SOTDMA،RATDMAٍ ITDMA ّبٕ الگَرٗتن

. هقبلِ ثب اًذ قرارگرفتي ٖهَرد ثررس AIS در سبهبًِ

ّاب ثاِ ٗکاذٗگر، ػولکارد ٍ      هقبٗسِ اٗي الگاَرٗتن 

 .قارار دادُ اسات   ٖهاَرد ثررسا  را  ّب آىهطکلات 

، هَردثحاااااثّااااابٕ  از الگاااااَرٗتن ٖکاااااٗ

اسااات کاااِ خَدکااابر ٍ   SOTDMAالگاااَرٗتن

است ٍ ضبهل هراحل اًتخبة ضکبف  خَدسبزهبًذُ

ٍ ارسبل پ٘ابم تَساظ ضٌبٍرّبسات. در هقبلاِ، دٍ     

ِ   ٖهَرد ثررسا سٌبرَٗ هختلف  اسات:   قارار گرفتا

سااٌبرَٕٗ ثااب رخااذاد ثرخااَرد ٍ سااٌبرَٕٗ ثااذٍى 

رخذاد ثرخَرد. در ّر دٍ سٌبرَٗ، احتوبل ثرخاَرد  

ِ  AIS پ٘بم در سبهبًِ ٍ ًتابٗج   اسات  ضاذُ  هحبساج

دّذ کِ ثب افساٗص ًرخ گسارش هَقؼ٘ات،   ًطبى هٖ

  ٖ هؼ٘برّابٕ   .ٗبثاذ  احتوبل ثرخَرد ً٘س افاساٗص ها

 ِ ضابهل ًارخ تحَٗال     AIS ارزٗبثٖ ػولکرد سابهبً

. ًرخ خغبٕ ثستِ در حاذٍد  ّستٌذثستِ ٍ تأخ٘ر 

ثساتِ   5آهذ کِ ٗؼٌاٖ از ّار    ثِ دستدرغذ  21

   ٖ ضاَد.  ارسبلٖ ٗک ثستِ ثب هَفق٘ات درٗبفات ًوا

ِ    ًتبٗج ًطبى هٖ ثاب تاأخ٘ر    AIS دٌّاذ کاِ سابهبً

ثرإ کابّص تاأخ٘ر،    .ثبًِ٘ هَاجِ است 99حذٍد 

اٍل، ثااب  رٍش دراساات.  طٌْبدضااذُ٘پدٍ رٍش 

کبّص تأخ٘ر، اهب ثاب افاساٗص فبغالِ، تاأخ٘ر ً٘اس      

سابزٕ ٗاک    دٍم، ثب پ٘بدُ رٍش درٗبثذ.  افساٗص هٖ

 2ٍد راّکبر، تأخ٘ر در هقبثل افساٗص فبغلِ در حذ

 .ضَد هٖ ًگِ داضتِثبًِ٘ ثبثت 
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