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مقاله پژوهشي

  eLoran يناوبر ستميدر استاندارد پالس نهم س امياستخراج پ
  يو محمدباقر نظافت يعيشف يمرتض زاده، يلطفعل يمهر

  
  

منظور  بر پالس نهم، به يمبتن (eLoran) افتهيستم لورن بهبوديدر س :دهيكچ
 يناوبر يها به گروه پالس يپالس ،يناوبر ستميافزودن سازوكار انتقال داده به س

لورن شامل دو مرحله  گنالياز س امياستخراج پ. است اميپ يكه حاو افزوده شده
. داده است يآن و كدبردار يپالس داده نسبت به محل اصل يزمان تأخيرمحاسبه 

لورن در استاندارد پالس نهم  گناليس امياستخراج پ يبرا يمقاله روش نيدر ا
  فتيپالس داده در دو مرحله ش يزمان تأخيرمنظور  نيا يبرا. شده است شنهاديپ

. شود ميمحاسبه  يكسر تأخيرمنطبق و  يلترهايفاز با استفاده از ف  فتيپوش و ش
استخراج  اميپ اًتيها اعمال و نها سمبل يبر رو (RS)سولومون  دير ردارسپس كدب

خصوص در  پالس، به تأخيرن يدر مقاله به منظور بهبود تخم نيهمچن. گردد يم
ن هشت يانگيو در حضور تداخلات، پالس مرجع به صورت م يزينو يها طيمح

 يمرجع برا سب پالين ترتيبه ا وشده  شنهاديپالس قبل از پالس داده پ
نرخ خطا قبل از  ،يابيارز جيمطابق نتا. استخراج هر سمبل متفاوت خواهد بود

 بل يدس 15تا  7 يزهايبه نو گناليدر نسبت س 003/0تا  08/0حدود  يكدبردار
  .ابدي يكاهش م يبه طور محسوس يكدبردار يخطا حياست كه بعد از تصح

  
، (eLoran) افتهيفاز، لورن بهبود  فتيپوش، ش  فتيپالس نهم، ش :دواژهيكل

  .(PPM)مكان پالس  ونيمدولاس

  قدمهم - 1
 يها رساختياز ز (PNT)1 يبند و زمان يناوبر ،يابي تيموقع ستميس
 يها ستمياز س يكي، (Loran)2 ورنل يناوبر. است يهر كشور يديكل

PNT انتشار در فواصل  يايمزا يبا دقت مناسب است كه دارا ينيزم
از (بالا  يو توان ارسال) لوهرتزيك 100(كم  يفركانس كار ،يطولان اريبس

گرچه با توسعه ]. 2[و ] 1[ باشد مي) چند مگاوات تا لوواتيچند صد ك
 جيتدربه  ينيزم هاي يناوبر، 3GNSS يا ماهواره يناوبر يها سامانه
 نينو يها با ظهور جنگ رياخ يها خود را از دست دادند، اما در دهه يبرتر

آشكارشدن  نيو همچن يبند و جنگ زمان يمانند جنگ ناوبر كيالكترون
 افتهي توسعه يكشورها ب،يبه اخلال و فر نسبت GNSS يريپذ بيآس

 GNSS يها سامانه بانيشتخود را ارتقا داده و به عنوان پ ينيزم يناوبر
 ييويراد يسامانه ناوبر كيلورن، ]. 5[تا ] 3[ دهند ميمورد استفاده قرار 

 يها گناليباشد كه س يم ينيپرتوان زم يها از فرستنده يا با مجموعه
 

 1403 ماه شهريور 31 خيتار و درافت يدر 1402 ماه اسفند 24 خيقاله در تارن ميا
  .شدي ربازنگ

اشتر،  مالك يوتر، دانشگاه صنعتيامپكبرق و  يده مهندسكدانش زاده، يلطفعل يمهر
  .(email: lotfalizadeh@mut.ac.ir) ايران، تهران،

وتر، دانشگاه يامپكبرق و  يده مهندسك، دانش)مسئول سندهينو( يعيشف يمرتض
  .(email: mshafiee@mut.ac.ir) ايران، ر، تهران،اشت مالك يصنعت

  ايران، تهران، ،ياديبن يها پژوهشگاه دانش ،يباقر نظافتمحمد
(email: nezafati@ipm.ir).  

1. Positioning, Navigation, and Timing 

2. LOng RAnge Navigation 

3. Global Navigation Satellite Systems 

 (TDMA) يزمان ميرا به صورت تقس (AM) دامنه ونيمشابه مدولاس
و  ييهوا ،ييايدر ياه در بخش زيسامانه ن يها رندهيگ. كند يارسال م

شده از  ارسال ييويسه امواج راديافت و مقايت خود را با دري، موقعينيزم
 (eLoran)4 افتهيبهبود لورن استاندارد .آورند يم دست به ثابت يها فرستنده

نسخه بدون كانال  نيكه آخر Loran-C ستميس يها تيبلقا شيافزا يبرا
با نرخ  زين (LDC)5 كانال داده و در آن، افتهيداده از لورن است، توسعه 

  ].8[تا ] 6[فرستنده اضافه شده است  گناليمحدود به س
 يمختلف يها روش يمخابرات يها ستميداده در س ونيمدولاس اگرچه
 ستميدر س. لورن مناسب است ستميس ياز آنها برا يفقط برخ يدارد، ول
 يها تيو قابل با ساختار فرستنده سازگار بوده ديداده با ونيمدولاس ،لورن
 يها ستميبا س گرياز طرف د و را حفظ كند ستميس يبند و زمان يناوبر
قابل   ونيمنظور سه روش مدولاس نيا يبرا. سازگار باشد زين تر يميقد

 جاديا يكه در آن برا شود يم دهينام 6IFM روش اول. استفاده هستند
نرخ انتقال روش  نياگرچه ا. كند يم رييها تغ فاز، فركانس پالس فتيش

لورن  يها آن در فرستنده يساز ادهيپ دارد، يخوب يداده و عملكرد خطا
 (PPM)7 مكان پالس ونيروش دوم، مدولاس]. 9[است  زيبرانگ شچال

در مكان پالس مجاز است و  يمحدود زمان فتيروش ش نيدر ا. است
ده انتقال دا يياستاندارد اروپا. دارد يمحدود  نرخ انتقال داده نيبنابرا

eLoran  ونيروش مدولاس يبر مبنا ،شود يم دهينام 8كسيوروفيكه   
S-PPM3 اي PPM سوم تا هشتم هر فرستنده  يها پالس يرو 9حالته سه

به  يديجد يها پالس شود، يم دهينام 10SIM در روش سوم كه. است
شده انجام  انياز دو روش ب يكياضافه شده و انتقال داده به  ستميس
است  تر يميقد يها ستميآن با س يروش ناسازگار نيااشكال . دگرد يم
  ].13[تا ] 10[

 دهيكه استاندارد پالس نهم نام eLoranانتقال داده  ييكايمرآ استاندارد
روش  يپالس پس از پالس هشتم و بر مبنا كيكردن  با اضافه شود، يم

]. 15[و ] 14[شده است  فيحالته تعرPPM 32 اي S-PPM32 ونيمدولاس
مختلف  يها اميمحدود كه به صورت پ يها داده eLoran مستيدر س
منظور انتقال زمان هماهنگ  به ها اميپ نيا. ستاشده، قابل انتقال  فيتعر
به كار ... فرستنده و  ييشناسا ،يابي تي، بهبود دقت موقع(UTC)11 يجهان

ارسال  رندهيگ يو در كانال داده برا ديرا تول ها اميفرستنده پ. روند يم
داده را  ديو استفاده از آن با اميپ افتيمنظور در به زين رندهيگ. ندك يم

  ].17[و ] 16[ دياستخراج نما
 

4. Enhanced Loran 

5. Loran Data Channel 

6. Intra-Pulse Frequency Modulation 

7. Pulse Position Modulation 

8. Eurofix 

9. Tri-State PPM 

10. Supernumerary Inter-Pulse Modulation 

11. Coordinated Universal Time 
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  .و پالس نهم كسيوروفي، Loran-C ياستانداردها سهيمقا  :1شكل 

  
با  رندهيدر گ يارسال يها امياستخراج پ يبرا يديمقاله روش جد نيا در

د كه روش نده ينشان م ها يبررس. شنهاد شده استياستاندارد پالس نهم پ
  .است يرد مناسبكعمل يدارا يزينو يها طيدر مح يشنهاديپ

. شده است يمرتبط با مقاله بررس نيشيپ يها تيبخش دوم، فعال در
 يداده در بخش سوم معرف يپالس حاو اتياستاندارد پالس نهم و خصوص

 ام،يپ مقاله جهت استخراج يشنهاديروش پ زيدر بخش چهارم ن. شود يم
 يبررس ،يشنهاديروش پ يساز ادهيحاصل از پ جيارائه و در بخش پنجم نتا

 يياهشنهاديو پ يبند مقاله با بخش جمع تينهادر . شده است يابيو ارز
  .ابدي يادامه كار در بخش ششم خاتمه م يبرا

  مرتبط يها تيفعال - 2
محل عبور از  صيبه تشخ ياديتوجه ز ،مطالعات حوزه لورن شتريب در
حال با  نيبا ا]. 19[و ] 18[ها و حذف تداخلات شده است  ر پالسصف

 تياهم اميو استخراج پ گناليس ونيشدن كانال داده، دمدولاس اضافه
  .كرده است دايپ يشتريب

لورن  ستميانتقال داده در س يبرا IFMو  PPMدو روش ] 20[ در
شده  ادشنهيكانال داده لورن پ ونيدمدولاس يبرا 1منطبق لتريو ف يمعرف
نرخ احتمال  يانجام شده و منحن ييتاM گناليس يرو ها ليتحل. است
 يمرجع برا نيا يشنهاديروش پ. به دست آمده است تيب يخطا

 گناليس يمنطبق رو يلترهاياز ف كسيوروفي اردداده استاند ونيدمدولاس
  با تقدم  يها گناليس و هيكروثانيم 1 تأخيربا  يها گناليس ،تأخيربدون 

در لحظه  لترهايف يخروج سهياستفاده كرده و با مقا هيكروثانيم 1
روش در كانال  يكران خطا نيهمچن وداده دمدوله شده  ،يبردار نمونه
 ونيمدولاس ستميس] 21[در . آمده است دستبه  يليبه صورت تحل يگوس

اده قرار گرفته مورد استف زين SIMو روش  افتهيتوسعه ] 20[شده در  انيب
در عملكرد  3يآسمان  و موج 2يا رهيزنج نياثر تداخلات ب نيهمچن. است

  .ده استگردي ليشده، تحل انيب يها ونيمدولاس
داده استاندارد  ونيدمدولاس يفاز برا سهيمقا كياز تكن] 22[ در

دو پالس اول به عنوان  يها استفاده شده كه در آن فاز نمونه كسيوروفي
داده با فاز  يحاو يها سپس فاز پالس. ده استگردياستفاده  مرجع ريمقاد
  .شوند يها دمدوله م اساس آن داده و بر سهيمرجع مقا يها پالس
ارائه شده  كسيوروفيداده  ونيدمدولاس يدو روش مختلف برا] 23[ در

در . شود يانتخاب م زتر برحسب سطح نوي مناسب ونيو روش دمدولاس
داده استفاده  يها پالس اول و پالس نيب 4بلمتقا يروش اول از همبستگ

به كار  يقبل از تابع همبستگ (MA)5 شده و پردازش متوسط متحرك

 

1. Matched Filter 

2. Cross Rate Interference 

3. Sky Wave Interference 

4. Cross Correlation 

5. Moving Average 

پالس  يبر رو (MC)6 منطبق يدوم از همبستگ روشدر . رفته است
با  در هر دو روش. شود يداده استفاده م يحاو يها مرجع اول و پالس

آستانه، داده دمدوله  ريبا مقاد يتوابع همبستگ يفاز خروج سهيمقا
  .است شده
 ونيدمدولاس يمنطبق برا لتريمختلف از روش ف يساز ادهيدو پ] 24[ در

 لتريف ،يساز ادهيدر هر دو پ. شده است انيب كسيوروفيداده استاندارد 
و با تقدم مورد استفاده  تأخيربا  ،تأخيربدون  يها اساس پالس منطبق بر

مذكور،  يلترهاياز عبور از ف داده پس يقرار گرفته و پالس حاو
 يبا انتخاب حداكثر مقدار در خروج روش اولدر . شود يم يبردار هنمون

تابع  لتر،يف يدر خروج اما در روش دوم ؛شود يداده دمدوله م لتر،يف
نسبت  سهيمحاسبه و با مقا ها تيمختلف ب ريمقاد ياحتمالات برا
  .گردد يداده دمدوله م ،يتمياحتمالات لگار

 گناليداده س ينيب شيپ يبرا قيعم يريادگي تميالگور كي] 25[ در
eLoran ريبه تصو يبعد كي گناليس ليدر آن با تبد كهشده  شنهاديپ 

  .شده است يي، داده شناسا7CNN و استفاده از شبكه يبعددو
كانال داده با استاندارد  ير بر رووذكمشده در مراجع  ارائه يها روش

با استاندارد پالس نهم كه  يمتفاوت دهي گناليسكه  اعمال شده كسيوروفي
مقاله با توجه به استفاده از  نيدر ا. دارد ،مقاله مورد نظر است نيدر ا

 يبرا ينينو وشاز مناطق، ر يارياستاندارد پالس نهم در سامانه لورن بس
  .ميا داده شنهاديدر استاندارد پالس نهم پ امياستخراج پ

  نهم پالس داده استاندارد - 3
 نيو چند 8يفرستنده اصل كياز  يا رهيزنج eLoran يناوبر امانهس

ها به صورت رشته  فرستنده گنالياست و در آن س) 9رويپ( هيفرستنده ثانو
كه  شود يارسال م GRI2برابر با  10PCI با دوره تناوب متناوب يپالس

 هيكروثانيم 10از  يبيشده و ضر دهينام 11يدوره تناوب گروه GRI در آن
بوده  GRI يبا فاصله زمان B و A پالس روهدو گ يهر دوره دارا. است

پالس ) يه اصلدر فرستند( 9 اي) هيدر فرستنده ثانو( 8 يو هر گروه دارا
سوم تا هشتم  يها پالس كس،يوروفيدر استاندارد ]. 26[ باشد يم يناوبر

 1تقدم  ه،يكروثانيم 1 تأخيرارسال داده استفاده شده و با  يهر فرستنده برا
در استاندارد پالس نهم . شوند يو تقدم ارسال م تأخير نبدو اي هيكروثانيم

استاندارد شده است  2018در سال  12SAE المللي نيكه توسط انجمن ب
پالس به  كي ،يسازوكار انتقال داده از ناوبر يمنظور جداساز ، به]27[

بوده و كاربرد  ازيمورد ن يها داده يافزوده شده كه حاو يناوبر يها پالس
 كسيوروفي ياستانداردها با نهم پالس استاندارد 1 شكل در .ردندا يناوبر

 

6. Matched Correlation 

7. Convolutional Neural Network 

8. Master 

9. Slave 

10. Phase Code Interval 

11. Group Repetition Interval 

12. Society of Automotive Engineers 
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  .يفرستنده اصل هاي گناليمحل پالس نهم در س  :2شكل 

  

  
  .PPM ونيحالته مدولاس 32  سمبل يفضا  :3شكل 

  
  .داده يحاو پالس فاز يكدبند :1 جدول

  

 گروه هاي اصليپالس  هاي ثانويه پالس
+++++­­++  ++­­+­+­­+ A 

+­+­++­­­  +­­++++++­ B 
  

در  شود يطور كه مشاهده م همان. ده استگردي سهيمقا Loran-Cو 
ها در محل  وجود ندارد، تمام پالس اميكه انتقال پ Loran-C گناليس

سوم تا  يها پالس كسيوروفياما در استاندارد  ؛شوند يخود ارسال م ياصل
در استاندارد پالس . شوند يبا داده ارسال م متناسب يفاز فتيهشتم با ش

. شود يفرستاده م تأخيرحالت  32از  يكيپالس، اضافه شده و با  كينهم، 
نشان داده  2در شكل  شود، يم دهيشده كه پالس نهم نام اضافه  دهپالس دا

  ].27[شده است 
با پالس  هيكروثانيم 1000شده حداقل  پالس اضافه ،يفرستنده اصل در

در . رديگ يدو پالس هشتم و دهم قرار م نيدارد و ب يهشتم فاصله زمان
 نيبا آخر هيكروثانيم 1000شده حداقل  پالس اضافه ه،يثانو يها فرستنده

 چيدر ه ياطلاعات ناوبر يحاو يها پالس بيترت نيبد. پالس فاصله دارد
پالس داده، مطابق  نيا. كند ينم رييتغ هيثانو اي ياصل يها از فرستنده كي

  ].30[تا ] 28[فاز مشابه با پالس هشتم خواهد بود  يكدبند يدارا 1جدول 
در  3ابق شكل حالته مط32سمبل  يپالس داده، فضا ونيمدولاس يبرا

 4و ) كوچك تأخير(فاز  فتيش 8حالت از  32 نيا. شود مينظر گرفته 
 فاز با فتياگر ش. شود يم جاديا گناليس) بزرگ تأخير(پوش  فتيش

, , ,n  0 1 7 پوش با فتيو ش , , ,m  0 1 2  تأخيرنشان داده شوند،  3
dحالت  رد شود مينشان داده  dt پالس داده كه با m n 8  به ) 1(از

/ه ك  ديآ يم  دست  μsT 1 50 / و  پوش  فتيش  تأخير 625 μsT 2 1 25   
  

  .MHZ 5 ساعت پالس و آل دهيا حالت دو در ها سمبل ريخأت :2 جدول
  

 dt سمبل
 آل ايده

dt  واقعي
)MHz 5( 

 dt سمبل
 آل ايده

dt واقعي
)MHz 5(  

0 0 0 16 25/101 2/101  
1 25/1 2/1 17 5/102 6/102 

2 5/2 6/2 18 75/103 8/103  
3 75/3 8/3 19 105 105  
4 5 5 20 25/106 2/106  
5 25/6 2/6 21 5/107 6/107 

6 5/7 6/7 22 75/108 8/108 

7 75/8 8/8 23 110 110 

8 625/50 6/50 24 875/151 8/151 

9 875/51 8/51 25 125/153 2/153 

10 125/53 2/53 26 375/154 4/154 

11 375/54 4/54 27 625/155 6/155 

12 625/55 6/55 28 875/156 8/156 

13 875/56 8/56 29 125/158 2/158 

14 125/58 2/58 30 375/159 4/159 

15 375/59 4/59 31 625/160 6/160  
  

  .نهم پالس استاندارد داده كانال در ها اميپ ساختار :3 جدول
  

    نوع پيام  محموله داده  بيت توازن
  تعداد بيت  4 41  75

  محل بيت  0 - 3  4 -44  45 -119
  

از سمبل  d سمبل حالت يفاصله زمان نينابراب. فاز هستند فتيش تأخير
) حالت اول )d   كيهر  تأخيردر واقع ]. 31[دست خواهد آمد  به) 2(از  0

 10( گنالياز س كليس كي، )هيكروثانيم 25/1(فاز  فتيحالت ش 8از 
كه فرستنده  يدر صورت. كند يم ميتقس يقسمت مساو 8به  ار) هيكروثانيم

بودن  نييپا ليبه دل د،ياستفاده نما MHz 5 از پالس ساعت با فركانس
مقدار ممكن گرد  نيتر كيبه نزد هاتأخير ريدقت پالس ساعت، مقاد

 آل دهيآنها را با مقدار ا يمقدار واقع ها،تأخير نيگردشدن ا. شوند يم
در  MHz 5 صورت با فرض پالس ساعت نيدر ا. كند ميمتفاوت 

  ]31[خواهد بود  2ها مطابق جدول  سمبل فتيفرستنده، مقدار ش
(μs)dt T m T n   1 2  )1(  

( ) mod( , )d

d
t T floor T d 1 2 88  )2(  

  اميانواع پ 1- 3
  شامل  تيب 120  ثابت  طول  يدارا  يارسال  يها اميپ  همه  ،3  جدول  طبق
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  .لورن داده كانال يها اميپ :4 جدول
  

 شماره كد  امتوضيحات پي
 0 0000  مرجع تيفاز سا حيتصح

 1 0001 )آيندهدر  يفرع اميبه پتقسيم (تقويم
 2 0010  ياستفاده دولت يفقط برا
 3 0011  ياستفاده دولت يفقط برا

 4 -14 0100 -1110  نشده تعريف
 15 1111  روز و زمان ستگاهيا هشناس

  
 نييتع يبرا. ن هستندتواز يها تيداده و ب 1محموله ام،ينوع پ يها بخش
 تيب 75. است تيب 41و محموله داده  شود ياستفاده م تيب 4از  امينوع پ

به  تيباز آنجا كه نرخ . ردگي ميتوازن مورد استفاده قرار  يبررس يبرا زين
است  ازين GRI 24 به اميانتقال هر پ ياست، برا bits/GRI 5 صورت

انتقال داده در استاندارد پالس نهم بر حسب تعداد  يرخ كلن نيبنابرا]. 31[
 GRIطول  GRITكه در آن  شود ميمشخص ) 3(در واحد زمان با  تيب

  است هيثان يليبر حسب م
(bit) bps

GRI

R
T

 
10005  )3(  

است،  هيثان يليم 99/99كه برابر  GRI نتري يدر طولان اميهر پ انتقال
 يبرا تيب 4 صيبا توجه به تخص نيهمچن. برد  يزمان م هيثان 4/2حداكثر 
از  ي، تعداد4است كه مطابق جدول  فيقابل تعر امينوع پ 16 ام،ينوع پ

 باشند يرزرو م اينشده  فيبه صورت تعر گريد يشده و تعداد فيآنها تعر
  ].33[و ] 32[

  يساز خطا و همزمان حيتصح 2- 3
 كه توازن است يبخش بررس ،اميمهم استخراج پ يها از بخش يكي

 يها اميپ. شود ياستفاده م 2FEC يخطا حيتصح يمنظور از كدها نيدب
مورد استفاده،  ياز كدها يكي. شود يم يدر سمت فرستنده كدگذار يارسال

 يبراكد  نيا. است (RS)3 سولومون دير يبلوك يخطا حيكد تصح
به وجود  يا رهيزنج نيكه به علت تداخلات ب يپ در يپ يخطاها حيتصح

 يخطا، بررس حيمورد استفاده سه نقش تصح RS كد. مناسب است د،يآ يم
  ].37[تا ] 34[ كند مي فايرا با هم ا يساز همزمان و شده افتيدر اميپ صحت
) ستم،يس نيمورد استفاده در ا كد , )RS 24  مولد يا    با چندجمله 9

( )f x x x  5 3 ) يگالوا دانيم يرو 1 )GF  8است كه با حذف  32
)سمبل از كد  , )RS 31  يخطا حيدر كد تصح. به دست آمده است 16

( , )RS 31 سمبل  7ا ب) تيب 45(سمبل داده  9بوده و  يتيب5ها  ، سمبل16
نرخ  گريبه عبارت د. شود يم ديسمبل توازن تول 15تمام صفر، كد شده و 

9 كد ياقعو انتقال داده در  مؤثرنرخ  نيبنابرا ؛]37[و ] 31[است  24
) 4(با  توان يدر واحد زمان را م تياستاندارد پالس نهم بر حسب تعداد ب

سمبل  15 ييشناسا ايسمبل خطا  7 حيتصح تيكد قابل نيا. مشخص كرد
 e و يشدگ پاك يتعداد سمبل خطا r اگر. را دارد 4يشدگ پاك يخطا

محدود ) 5(كد با رابطه كراندار  يخطا حيتصح تيقابل باشد،تعداد خطاها 
  ]31[ شود مي

(bit) bpse
GRI

R
T

  
1000 95 24  )4(  

 

1. Payload 

2. Forward Error Correction 

3. Reed-Solomon 

4. Erasure 

e r 2 15  )5(  

آن، ممكن  فتياست، در صورت ش اي كد دوره كي RS آنجا كه كد از
. حاصل نخواهد شد يمعتبر اميپ يشود، ول يكدبردار يدرست به امياست پ

 رنده،يارسال شود، در سمت گ R1 به عنوان مثال اگر كد به صورت بردار
كه  شود يدر نظر گرفته م يسمبل24كد معتبر  كيبه صورت  R1 كد

 كياما اگر كد فوق به اندازه . شود يم يزمان كدبردار اميبدون خطا به پ
صورت در  نيدر ا. به دست خواهد آمد R2 كند، كد دايپ فتيسمبل ش
 اميپ يشود، ول يكدبردار تواند يبا دو سمبل خطا م R2 كد رنده،يسمت گ
با  فتيبا دو سمبل ش R1 بيترت نيبه هم. شود ياز آن حاصل نم يمعتبر

 اميباز هم پ يبوده، ول يقابل كدبردار خطا 6با  فتيخطا و سه سمبل ش 4
  شود يحاصل نم يمعتبر

R 

 
 
 

1
30 25 14 21 10 16 5 0 10 31 13 4 29

27 26 3 19 0 1 12 22 4 17
)6(  

R 

 
 
 

2
25 14 21 10 16 5 0 10 31 13 4 29 27

26 3 19 0 1 12 22 4 17 30
)7(  

 يالگو كيكه  شود ياستفاده م 5له از بردار كاستئمس نيحل ا يبرا
جمع و سپس  يارسال يها سمبل است و با سمبل 24مشخص به طول 

شده  كاست اضافه ديبا رندهيدر سمت گ. شوند يحاصل ارسال م يها سمبل
 يآمده كدبردار دست ده و سپس حاصل بهكم ش يافتيدر يها از سمبل

از  يكيقابل استفاده است كه  يمختلف يها كاست ستميس نيدر ا. شود
 گنالياز س امياساس استخراج پ نيبر ا. باشد مي) 8(آنها به صورت بردار 

 فتيدر مرحله اول محاسبه ش. خواهد بود يلورن شامل دو مرحله اصل
مكان پالس نهم و در  نيتخم ايآن  يپالس داده نسبت به محل اصل يزمان

  ]38[ شود يم جامان يمرحله دوم كدبردار
coset 

 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

 )8(  

  eLoranپالس  3- 3
. شود يارسال م يصورت پالس به eLoran فرستنده يها ستگاهيا گناليس
شده و پوش آنها  يباند طراح يپهنا تيبر اساس محدود يارسال يها پالس

μsptه در آن كشود  يف ميتعر) 9(به صورت   ه كاست  يزمان 65
μset رسد و يثر مقدار خود مكپالس به حدا  . طول پالس است 500

KHzcfه كخواهد بود ) 10(صورت  به زين يارسال RFپالس   100 
  ]25[و ] 21[است  eLoranگنال يانس حامل سكفر

( ) exp[ ( )] ,
( )

,

p
p p

p e

t t
t t

t te t

t t t

    
  

2 2 1 0

0
 )9(  

( ) ( ) sin( )cp t e t f t 2  )10(  

با فاصله  يبه صورت گروه eLoran يها طور كه ذكر شد، پالس همان
 180ا يها صفر  از پالس كيفاز حامل هر . شوند يارسال م GRI يزمان

   يمهم  نقش  رندهيگ  در  تداخلات  حذف  و  يساز همزمان  در  هك  است  درجه
 

5. Coset 
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  .خير پالس دادهأمحل اصلي و با ت  :4شكل 

  

  
  .مختلف هاي بزرگ سمبل ريخأت شينما  :5شكل 

  

  
  .PPM ونيدمدولاس يشنهاديپ اگراميبلوك د  :6شكل 

  
 ه در آنكشود  يدر نظر گرفته م) 11(فاز به صورت  يدگذاركاثر . دارد

{ } { , }m mC C B   15
0 1 )فاز،  يدگذارك 1 )t كرايد يتابع دلتا ،

msPT  و   ها پالس  نيب  فاصله 1
Adt  و

Bdt داده   يها پالس  يزمان  تأخير  
  هستند) 1(مطابق  Bو  Aدر دو گروه ) پالس نهم(

. .

. . . .

( , , )

[ ( ) ( )]

( ) ( )

A B

A B

d d

m p m p GRI
m

Group A Group B

p d p d GRI

data pulse A data pulse B

c t t t

C t mT C t mT T

C t T t C t T t T

 

 






    

     


7

8
0

7 158 8
 

 

 )11(  

را  هيفرستنده ثانو eLoran گناليدوره تناوب كامل س كي) 11( رابطه
 پالس داده در هر دو گروه كيو  يپالس ناوبر 8كه شامل  دهد ينشان م

A  وB شده  فيتعر راكيد يبطه با استفاده از تابع دلتارا نيا. است
 تأخيراساس  ها بر فاز و محل پالس يدامنه هر پالس توسط كدگذار. است

ه كاز آنجا . شوند مي نييپالس داده تع تأخيرو  GRI مقدار ،يلسپا نيب
PCI دوره تناوب يدارا eLoranگنال يس GRI است، با استفاده از  2

 نيبا فرض ا نيبنابرا. تناوب را نشان داد يژگيتوان و يم) 12( يكمكتابع 
توسط  يافتيگنال دريرنده برسد، سيبه گ  تأخيربا  eLoranگنال يه سك
  دوش ميحاصل ) 13(شده به صورت  فيتوابع تعر يانولوشن خطكاز  رندهيگ

( ) ( )GRI
m

g t t mT




  2  )12(  

( , , ) ( ) ( ) ( )dr t t p t c t g t          )13(  

  نهم پالس مكان نيتخم يبرا روش شنهاديپ - 4
 يزمان فتيلورن، محاسبه ش گنالياز س اميمرحله در استخراج پ نياول

محل  ديمنظور ابتدا با نيبد. آن است يپالس داده نسبت به محل اصل
پالس داده حاصل  تا مرجع محاسبه شود ييها شناسا عبور از صفر پالس

نشان داده شده  يفرستنده اصل يها پالس 4در شكل ]. 40[و ] 39[شود 

داده است،  يپالس نهم كه حاو شود ميكه مشاهده  طور نهما. است
 يزمان فتيش يدارا) داخل شكل رهيعلامت دا(آن  ينسبت به مكان اصل

 در هر ينزما فتيش نيا ديداده، ابتدا با يقبل از كدبردار تيجهن رد ؛است
GRI پالس  يزمان فتيمحاسبه ش يبرا نيبنابرا .و محاسبه شود ييشناسا

پوش با استفاده از  فتيدو مرحله محاسبه ش ،يداده نسبت به محل اصل
 يلترهايبا ف يهمبستگ قيفاز از طر فتيمنطبق و محاسبه ش يلترهايف

مرجع  گنالياستفاده از س گريف داز طر. مدهي مي شنهاديرا پ 1يكسر تأخير
به منظور بهبود  زياز پالس داده ن لپالس قب 8ن يانگيخاص به صورت م

  .شود مي شنهاديپ يزينو يها طيخصوص در مح پالس به تأخيرن يتخم
  پوش فتيمحاسبه ش 1- 4
 يدارا 2است كه مطابق جدول  يبزرگ تأخيرپوش در واقع  فتيش
ها را در پالس نهم تأخيرن يا 5ل كش. ستا هيكروثانيم 625/50 يها گام

 يبرا PPM ونيدمدولاس يكل اگراميبلوك د 6در شكل . دهد ينشان م
پوش  فتيمحاسبه ش يمطابق شكل برا. ارائه شده است يشنهاديروش پ

 با عبور پالس داده نيبنابرا. مدهي مي شنهاديمنطبق را پ لترياستفاده از ف
( )s t منطبق  لترياز ف( )MFH t ،و ) 14(بزرگ پالس داده به صورت  تأخير

)ها كه در آن شود يمحاسبه م) 15( )s t ،پالس نهم ( )ep t t لتابع تبدي 
  ندهستشده  پوش محاسبه فتيش زانيم m منطبق و لتريف

( ) ( )MF eH t p t t   )14(  

, , , ,
max{ ( ) ( ) }

1 0 1 2 32
etMF t kT k

m H t s t
  

   )15(  

نمونه متناظر پاسخ  8ل كنمونه پالس داده و ش 7ل كصورت ش نيا در
 انيطور كه ب دهند و همان يلتر منطبق مورد استفاده را نشان ميضربه ف

لتر منطبق، با محاسبه محل ي، پس از عبور پالس داده از ف)15(شد مطابق 
) يتابع خروج مم يسكام ) ( )es t p t t   شيفت يبيتقر  مقدار  توان مي   
 

1. Fractional Dealy Filter 
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)پالس داده   :7شكل  )s t.  

  

  
  .منطبق پاسخ ضربه فيلتر : 8شكل 

  

  
  .مختلف پالس نهم يفازها فتيش شينما  :9شكل 

  
به  تأخير نياپوش،  فتيپس از محاسبه ش. ددست آوره پوش حاصل را ب

  .شود يفاز م فتيپالس داده اعمال شده و وارد بلوك محاسبه ش
  فاز فتيمحاسبه ش 2- 4
 25/1 هاي گام يدارا 2است كه طبق جدول  يكوچك تأخيرفاز،  فتيش

 .دهد يها را در پالس نهم نشان متأخيرن يا 9ل كش. ستا هيكروثانيم
. باشد يفاز م فتياسبه شمح يبرا يكسر تأخير لتريما استفاده از ف شنهاديپ

از پالس مرجع لورن  توان يم يكسر تأخير يلترهايف يطراح يگرچه برا
خصوص در  پالس به تأخيرن يمنظور بهبود تخم استفاده نمود، اما به

پالس قبل  8ن يانگيو در حضور تداخلات، استفاده از م يزينو يها طيمح
پالس  نيبنابرا. ميكن يم شنهادياز پالس داده را به عنوان پالس مرجع پ

ب پالس مرجع ين ترتيو به ا شود يم فيتعر) 16(مطابق  يشنهاديمرجع پ

 يشنهادياگرام پيد كبلو 10ل كش. متفاوت خواهد بود GRI هر يبرا
فاز  فتينشانگر ش nدهد كه در آن  يفت فاز را نشان ميمحاسبه ش يبرا
. شد محاسبه خواهد ) 17(به صورت  يافتيشده بوده و سمبل در حاسبهم

پالس داده را مطابق  يزمان فتيش توان مي n و m پس از محاسبه اًتينها
  محاسبه نمود) 1(

( ) ( )m
m

p t p t


 
7

0

1
8  )16(  

d̂ m n 8  )17(  

 يپالس داده نسبت به محل اصل يزمان فتيمحاسبه ش يشنهاديپ روش
منطبق و  يلترهايپوش با استفاده از ف فتيكه در دو مرحله محاسبه ش

  شباهت  يهاتخمينگرانجام شد، از  يهمبستگ  قيطر  از  فاز  فتيش  محاسبه



  1403 ييزاپ، 3، شماره 22سال  ،قرب يمهندس -الف ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                                180

 

  
  .محاسبه شيفت فاز يبرا يشنهاديپ اگراميبلوك د  :10شكل 

  
 لتريدر واقع ف. برد ميبهره  (LS)2 و مربعات حداقل (ML)1 حداكثر

 زيبه نو گنالينسبت س يحداكثرساز قيرا از طر گناليس دمنطبق كه وجو
كه در آن  يو تابع همبستگ ML گرنيتخم سازي ادهيپ زند، مي نيتخم

را  LS گرنيتخم سازي ادهيپ شود، يها حداقل م مجموع مربع اختلاف
 نيدو روش تخم نياز ا يشنهاديپ تميدر الگور نبنابراي. اند محقق كرده
  ].42[و ] 41[ ماي استفاده كرده

  خطا حيو تصح يكدبردار 3- 4
د يآن با يپالس داده نسبت به محل اصل يزمان فتياز محاسبه ش پس

 نيبا توجه به ا. انجام شود يافتيدر يها سمبل يبر رو يكدبردار اتيعمل
) يكه در فرستنده، كدگذار , )RS 24  GRI 24در  اميهر پ يبر رو 9

 يسمبل متوال 24 يرو يكدبردار ديبا زين رندهيدر گ شود، يانجام م يمتوال
  .شود ها استخراج از آن اميانجام شده و پ

   حيتصح تيد، كدبردار مورد استفاده قابلگرديطور كه ذكر  همان
   يا چندجمله ،يافتيدر اميابتدا از پ رندهير گد. سمبل خطا را دارد 7تا 
) يگالوا دانيم )GF از  3سندروم يا سپس چندجمله. شود يمحاسبه م 32

مولد به دست  يا چندجمله يها شهيبا ر يافتيدر يا محاسبه چندجمله
 يها دهنده وجود خطا در سمبل بودن سندروم نشانرصفريغ. ديآ يم
خطا محاسبه و از  يا چندجمله زيدر صورت وجود خطا ن. است يافتيدر
  .شوند ين مييجستجو، محل سمبل خطا و مقدار آن تع يها تميالگور قيطر

  جينتا يابيارز و يساز ادهيپ - 5
با استفاده از  eLoran يارسال گناليس اميبخش استخراج پ نيا در

 ازيس ادهيپ (HIL)4 افزار در حلقه را به صورت سخت يشنهاديروش پ
بلوك  11شكل . مدهي ميقرار  يابيحاصل از آن را مورد ارز جيو نتا كرده

، eLoran گناليو ارسال س دافزار در حلقه شامل تولي سخت اگراميد
را  يشنهادياستخراج داده بر اساس روش پ نيهمچنو  گناليس افتيدر

  .دهد ينشان م
 eLoranساز  هيگنال از دستگاه شبيد سيتول يبرا سمت فرستنده در

مشابه  يگنالياست كه س يدستگاه eLoran ساز هيشب. استفاده شده است
 

1. Maximum Likelihood 

2. Least Squares 

3. Syndrome 

4. Hardware in the Loop 

را به منظور تست  eLoran ييويراد يها از فرستنده يارسال گناليس
 نيا. كند يم ديتول ياهداف آموزش اي زاتيو تجه رندهيگ يشگاهيآزما
ت را همراه با تداخلا eLoran گناليكاربر، س ماتيتنظ افتيبا در ساز هيشب
 نيدب. كند يو ارسال م ديتول ،يساز هيمد نظر كاربر شب يطيمح يزهايو نو

تداخلات،  ،يزمان يها ، اختلافGRIمانند مقدار  يماتيمنظور كاربر تنظ
از  اي يلمس شيصفحه نما قيرا از طر... ، كانال داده و AWGN زينو
 ساز، هيشب يه و در خروجكرد اعمال  ساز هيبه شب USBدرگاه  قيرط
  .شود يم ديد نظر كاربر تولورم با مشخصات eLoranآنالوگ  گناليس

توسط دستگاه  يبردار آنالوگ و نمونه گناليس افتيرنده، دريسمت گ در
5USRP  مدلN  ط يتال در محيجيد يها انجام و سپس نمونه 210

@Matlabافزار  نرم R b2021  يابيو ارز سازي هيدر شب. شود ميپردازش 
msGRI از  KHzsF برداري و فركانس نمونه 70  استفاده  400

داشتن امكان  يو برا گرفتهدر نظر  AWGNكانال را  نيهمچن. ماي كرده
به  سازي هيشب طيشونده در مح جمع يگوس زينو ج،ينتا يابيو ارز راتييتغ
  .اضافه شده است گناليس

 امياز نوع پ يثابت اميابتدا پ شود، ميمشاهده  11طور كه در شكل  همان
 ونيبا استفاده از مدولاس RS يو پس از كدگذار گرديده انتخاب يزمان

PPM گناليبه عنوان پالس نهم به س يبند زمان قيدق تيمدوله و با رعا 
رنده ارسال يبه گ AWGNدر كانال  گناليسپس س. شود يلورن اضافه م
در  گنالي، محل شروع سيبردار پس از نمونه رندهيگ متشده و در س

انجام  PPM ونيلورن استخراج و سپس دمدولاس گناليبخش پردازش س
) 18(برابر  ينرخ داده ارسال ،ديذكر گرد) 4(و ) 3(مطابق آنچه در . شود مي
  خواهد بود) 19(و 

/ bpsR   
10005 71 470  )18(  

/ bpseR    
1000 95 26 870 24  )19(  

لورن و پالس  يها پالس يحاو يافتيدر ميفر الف - 12اساس شكل  نيا بر
 پس از استخراج محدوده پالس نهم مطابق شكل. دهد يداده را نشان م

 پوش و فاز با استفاده از پالس مرجع كه در شكل تأخيرو محاسبه  ج -12
آن به  يپالس نهم نسبت به محل اصل تأخير شود، ميشاهده م ب -12

محاسبه و  GRI سمبل مربوط به هر زيمرحله ن نيا زپس ا. ديآ يدست م
  .گردد مي نييتع

 يمتوال يزمان يها شده در بازه استخراج يها از سمبل اي نمونه 13 شكل
 ديهر سمبل جد افتياز در پس د،شطور كه ذكر  همان. دهد يرا نشان م

به آن  يمنته يافتيسمبل در 24 نيآخر يبر رو RS يكدبردار ديبا
استخراج و  يمتوال اميچند پ زين 14اساس شكل  نيبر ا. شود سمبل انجام 

را نشان  يابيارز يها داده افتياز ارسال و در يشده معتبر ناش يداركدبر
پالس نهم  يها داده يبا توجه به استخراج و كدبردار نيبنابرا. دهد مي
در  زيرا ن يشنهاديشده طبق روش پ يساز ادهيپ رندهيعملكرد گ توان مي

  .نمود يبررس SNRمختلف  يها و بر اساس نسبت AWGNكانال 
 استاندارد يبردار در نقطه نمونه rmsمقدار  ديبا SNRمحاسبه  يبرا

6(SSP) محاسبه شود ) 20(به صورت  زيلورن نسبت به توان نو گناليس
پالس كه  ياز ابتدا هيكروثانيم 25 يتوان در فاصله زمان SSPكه در آن 

  ]43[ باشد مياست،  گناليس كيبرابر پ 506/0 گناليدامنه س

 

5. Universal Software Radio Peripheral 

6. Standard Sampling Point 
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  .يشنهاديروش پ يابيارز افزار در حلقه براي سخت اگراميبلوك د  :11شكل 

  

    
  )ج( )                               ب( )                             الف(              

  .پالس نهم )ج( وپالس مرجع ) ب( ،پالس 10ي حاو ميفر) الف( : 12شكل 
  

rms

rms

SSP
SNR

Noise
  )20(  

 يكاربرد تيماه ليدل به eLoran ستميتوجه داشت كه در س ديبا نيهمچن
در سمت . و از مرتبه مگاوات است اديها ز فرستنده  توان ،يسالار گناليو س
استخراج داده به  اي يابي تيحصول دقت بالا در موقع يبرا زين رندهيگ
اساس عملكرد روش  نيبر ا]. 8[است  ازيبزرگ ن يزهايبه نو گناليس
و  يبررس dB 15تا  dB 7 يزهايبه نو گناليرا در محدوده س يشنهاديپ

  .مينك يم يابيارز
به  گناليخطا در س يدارا يها تعداد سمبل يزمان عيتوز 15 شكل

هر  يبه ازا يشگاهيآزما يساز ادهيدر پ. دهد ميمختلف را نشان  يزهاينو
. است قهيدق 3ارسال شده كه معادل حدود  اميپ 100 ز،يبه نو گناليس

خطا محدود به  يها ، تعداد سمبلdB 15 زيبه نو گناليمطابق شكل در س
 يها تعداد سمبل ز،يبه نو گنالياما با كاهش س ؛سمبل است ود اي كي

 7تا  تواند يخطا م حياز آنجا كه كد تصح نيهمچن. ابدي يم شيخطا افزا
 يزهايبه نو گناليخطا در س يها همه سمبل د،ينما حيسمبل را تصح

  .شود  مي حيتصح dB 10از  شيب
خطا با  حيرا قبل و بعد از تصح تيب يخطا يمنحن زين 16 شكل

نسبت  شيشكل با افزا نيمطابق ا. دهد ينشان م RS استفاده از كدبردار
از  يشنهاديروش پ تيب ي، مقدار خطاdB 15تا  dB 7از  زيبه نو گناليس

/
 27 9 /تا  10

 33 5 خ خطا، نر حيتصح نيهمچن. ابدي يكاهش م 10

به  گناليدر س مثلاً. بهبود داده است يقابل توجه ترا به صور تيب يخطا
/خطا  حيروش، قبل از تصح تيب يخطا dB 9 زينو

 25 1 و بعد از آن  10
/به 

 33 7 حاصل از  تيب ينرخ خطا سهيمقا يبرا. است افتهيكاهش  10
 يبرا تيب ينرخ خطا يمرجع، منحن نويمدولاس كيبا  يشنهاديروش پ
  .رسم شده است 16ز در شكل ين QAM32استاندارد  ونيمدولاس

خطا با  حيقبل از تصح يشنهاديحاصل از روش پ جينتا 17در شكل 
 كسيوروفيو استاندارد  AWGN زينو طيدر شرا] 25[شده در  هئروش ارا

به  گناليسنسبت  يبرا شود ميطور كه مشاهده  همان. شده است سهيمقا
برابر ] 25[احتمال خطا در  dB 15 زينو 22  يشنهاديو در روش پ 10

/برابر 
 33 5 استفاده از  ليبه دل] 25[روش  نيهمچن. شده است 10

 يدگيچيپ يدارا ،يدوبعد ريفركانس به صورت تصو - پردازش زمان
كانولوشن، سه  هياستفاده از پنج لا گريد ياز سو. است يشتريب يساز ادهيپ
. آن افزوده است يساز ادهيپ يدگيچيبه پ 1ECA تمام متصل و ماژول هيلا

وجود دارد كه به  زين يروش، مرحله آموزش شبكه هوش مصنوع نيدر ا
البته . ديافزا يروش م يساز ادهيپ يدگيچيداشته و به پ ازين ياديداده ز

بوده و در كانال  تر دهيچيپ يشنهاديپروش نسبت به روش  نياگرچه ا
 تر دهيچيپ يها ممكن است در كانال يدارد، ول يتر فيعملكرد ضع يگوس

  .خواهد بود يقابل بررس يآت يها تيفعال رداشته باشد كه د يعملكرد بهتر

  يبند جمع - 6
 eLoran يدر سامانه ناوبر امياستخراج پ يبرا يمقاله روش نيا در
 تأخيردر دو مرحله محاسبه  امياستخراج پ. ه شدبر پالس نهم ارائ يمبتن
 تأخيرمحاسبه  يدر مقاله برا. ديگرد شنهاديپ يپالس داده و كدبردار يزمان
از  فادهفاز با است  فتيپوش و ش  فتيپالس داده، دو مرحله محاسبه ش يزمان
 يشگاهيشده و به صورت آزما شنهاديپ يكسر تأخيرمنطبق و  يلترهايف
 يزينو يها طيدر مح يشنهاديبهبود عملكرد روش پ يبرا. شد سازي ادهيپ

ن هشت پالس قبل از پالس داده به عنوان يانگياز م و در حضور تداخلات
 يزمان تأخيرپس از محاسبه و حذف اثر  نيهمچن. پالس مرجع استفاده شد

. فته شدسمبل به كار گر يخطا حيتصح يبرا RS پالس داده، كدبردار
 افزار در حلقه، نرخ خطاي به صورت سخت يشگاهيآزما يساز ادهيپ جينتا
نسبت  يو برا يكدبردار يخطا حيرا قبل از تصح 003/0تا  08/0 تيب
از آنجا كه  نيهمچن. نشان داد dB 15تا  dB 7 يزهايبه نو گناليس

 د،ينما حيمبل خطا را تصحس 7تا  تواند يمورد استفاده م RS كدبردار
از  شيب يزهايبه نو گناليخطا در س يها مشاهده شد كه همه سمبل

 

1. Efficient Channel Attention 
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  .متوالي يها در زمان يافتيسمبل در 24 نيآخر  :13شكل 

  

  
  .شده استخراج يها اميپ  :14شكل 

  

  
  .خطا يدارا يها تعداد سمبل يزمان عيتوز : 15شكل 

  

  
  .خطا حياز تصحقبل و بعد  تيب ينرخ خطا  :16شكل 

  

  
  .]25[و روش  يشنهاديمقايسه نتايج روش پ  :17شكل 

  
dB 10 كمتر از  يزهايبه نو گناليشود و در س يم حيتصحdB 10 نرخ  زين

در  يشنهاديكه روش پ يا به گونه ؛ابدي ميكاهش  يخطا به طور محسوس
  .است افتهيدست  003/0 تيب يبه نرخ خطا dB 9 زيبه نو گنالينسبت س
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 يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندس زاده يلطفعل يمهر

و دانشگاه  رانياز دانشگاه علم و صنعت ا 1391و  1385هاي  ترتيب در سال برق به
 كياكنون دانشجوي دكتري برق الكترون ست و هماشتر به پايان رسانده ا  مالك يصنعت

عبارتند  شانهاي تحقيقاتي مورد علاقه اي زمينه. دباش يمالك اشتر م يدر دانشگاه صنعت
و  ي، طراح SOCو FPGA  هاي نهفته مبتني بر طراحي سيستم گنال،يپردازش س: از

  .افزار نرم ويو راد تاليجيد يافزار سخت يسنتز مدارها
  

مالك اشتر  يدانشگاه صنعت وتر،يبرق و كامپ يمجتمع دانشگاه ارياستاد يعيشف يمرتض
)MUT(از دانشكده  1397برق را در سال  يمهندس ياو دكترا. است راني، تهران، ا

 قيعلا. كرد افتيدر راني، تهران، ا)IUST( رانيبرق، دانشگاه علم و صنعت ا يمهندس
 مسي يحسگر ب هاي شبكه ،اي وارهماه مخابراتگسترده،  فياو مخابرات ط يقاتيتحق

)WSNs(پردازش مه و لبه  ،ي، پردازش ابر)FEC(يشناخت يويو راد في، سنجش ط 
)CR(مخابرات پنهان  ،افزاري نرم يويراد سازي ادهي، پ)CC (مخابرات  هاي¬و شبكه
  .بوده است رآبيز
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 يناسدر مقطع كارش ستميخود را در رشته مخابرات س لاتيتحص يباقر نظافت محمد
. رسانده است انيبه پا 1382در سال  يطوس نيرالديخواجه نص يارشد از دانشگاه صنعت

 يو دسترس ونيكانال، مدولاس نگيكد: عبارتند از شانيمورد علاقه ا هاي پژوهشي زمينه
  .G5ارتباطات  ،يا شبكه رله نك،يل قيو تطب يساز نهيچندگانه، به

  
  

  


