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 ارائه گرديده PSOسازي شده با استفاده از الگوريتم  باند مركب گوسي بهينه  فراپهندر اين مقاله يك روش جديد طراحي پالس سيگنال– دهيچك

باند برآورده نمايد، به   را براي طيف سيگنال فراپهنFCC طيفي تواند قيدهاي در واقع از آنجا كه يك پالس مشتق گوسي به تنهايي نمي. است

كنيم كه شباهت بيشتري  مناسب مشتقات مراتب مختلف گوسي، طيفي را ايجاد مي هيد آوريم و با وزن روشهاي تركيبي مشتقات گوسي روي مي

سازي مشتقات مراتب  اي كه در توليد و پياده ادگيبدليل س .باند داشته باشد  براي سيستمهاي فراپهنFCCبا پوشش طيفي استاندارد شدة 

 :ر اين مقاله سعي شده است كه سه روشد. شويم مختلف گوسي وجود دارد، به استفاده از اين پالسها در قالب يك روش تركيب خطي ترغيب مي

سازي مساحت ناحية محصور   بر مبناي مينيمم و تركيبPSOسازي خطاي مربعات با استفاده از الگوريتم  تركيب تصادفي، تركيب بر مبناي مينيمم

، مورد بررسي قرارگيرند و در نهايت، يك شكل PSOشده با استفاده از الگوريتم   و چگالي طيف توان سيگنال طراحيFCCبين پوشش طيفي 

رديده است كه در مقايسه با آيد، ارائه گ  تابع گوسي بدست مي و پنجم چهارم،از مشتق مرتبة اولپالس مركب گوسي كه تنها با استفاده 

  . هرتز دارد شده در گذشته، پوشش طيفي بهتري حتي براي فركانسهاي كمتر از يك گيگا سيگنالهاي طراحي

  دهي طيفي، مشتقات گوسي  ، شكلUWB، پالس PSOالگوريتم  - كليد واژه

  

 مقدمه - 1

ــابرا ــد تمخ ــراپهن بان ــك )Ultra Wideband:UWB(  ف  ي
هـاي ارسـال بـالا روي     تيابي به سرعتسيم براي دس  تكنولوژي بي 

 داراي مـصرف تـوان انـدك،        UWBسيـستم   . فواصل كوتاه اسـت   
 ـ        رگ در زپيچيدگي كم، مقاوم در برابر چندراهه و باند فركانـسي ب

سيـستمهاي  . مقايسه با سيستمهاي مخابراتي بانـد باريـك اسـت         
UWB         بخاطر استفاده از پالسهاي بشدت كوتاه، عرض باند وسـيع  
 در  UWBسيـستمهاي   . دننماي مگاهرتز را اشغال مي    500حداقل  
در نتيجه،  . كنند  ميهرتز كار      گيگا 6/10 تا   1/3ركانسي   ف محدودة

به طور اجتناب ناپذيري با سيستمهاي راديويي باند باريك فعلـي،        
ــستي و     ــسألة همزي ــت و م ــد داش ــسي خواهن ــاني فركان همپوش

ت ده اس ـ هماهنگي اين سيستمها با يكديگر، موضـوع حيـاتي ش ـ         
 كاهش تداخل بـا سيـستمهاي بانـدباريك موجـود و            منظورب .]1[

  FCC ميلادي،2002 سال  فورية14در  مناسب از طيف، استفادة
ــستم  ــراي سي ــي، ب   درون ســاختماني وUWBهاي پوشــش طيف

ة تـاكنون مطالعـات زيـادي در زمين ـ    .شهري را  قانونمند سـاخت 

باند بـراي    پهنشكل موج سيگنال فرا   سازي   روشهاي مختلف بهينه  
 سـازمان    بـا پوشـش طيفـي      طيف سـيگنال   انطباق هر چه بيشتر   

ــانس ــيم فركـــ  FCC:Federal Communication) تنظـــ

Commission)  ارســال موفــق ،هــاي فـراپهن بانــد  بـراي سيــستم 
كـه  ] 2[  انجام شده است   ِسيستمي،   بين تداخلكاهش  اطلاعات و   

گنال ر عمـل سـي    د. هر يـك مزايـا و معايـب خـاص خـود را دارد             
UWB     هـا بـه منظـور      ايـن پـالس   . باشد يك سيگنال باند پايه مي

. ]3 [ داشـته باشـند  DCانتشار هر چه مؤثرتر آنتن، نبايـد مولفـه       
منظور حداكثر كردن توان ارسالي بـر اسـاس محـدوديت       بعلاوه، ب 

FCC          پالس بايد داراي يك عـرض بانـد صـاف روي طيـف باشـد ، 
 اضــي مــشخص، عمومــاًهــاي بــا تعــاريف رياز ميــان پــالس. ]4[

، منوسيكل رايلـي و  ]5 [هاي منوسيكل گوسي، دوبلت گوسي   پالس
منوسيكل گوسـي   . ]2 [شوندهاي هرميتي استفاده مي   منو سيكل 

 اي مورد مطالعه و استفاده قرار گرفته اسـت، زيـرا  به طور گسترده 
  حـوزة زمـان و هـم در حـوزة         پذيري خوبي هم در    توانايي تفكيك 
و الگـوريتم ژنتيـك      يسستي نايكو اده از معيار   استف .فركانس دارد 

بررسي مورد  ] 7[و  ] 6[ نيز بترتيب در     UWB  طراحي سيگنال  در
هاي طراحي پـالس بـر اسـاس فيلترينـگ             روش. قرار گرفته است  
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 (FIR:Finite Impulse Response)فيلتـر سازي  فركانسي و بهينه

در ايـن    .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اسـت       ] 9[و  ] 8[ در   نيز
بانـد    يك روش جديد طراحي پالس سيگنال فـراپهن       ما  ،   نيز مقاله

سـازي    بهينهسازي شده با استفاده از الگوريتم مركب گوسي بهينه  
ــروه ذرات  ــه  (PSO:Particle Swarm Optimization)گـ ارائـ

اين مقاله بـه صـورت زيـر آورده شـده            باقيماندة مطالب    .ايم  كرده
ب مختلـف تـابع گوسـي مـورد          مـشتقات مرات ـ   2در بخش   . است

 PSO بـه معرفـي الگـوريتم       3در بخـش    . بررسي قرار گرفته است   
تركيـب  تئوري ساخت پالس فرا پهن باند مبتنـي بـر        .ايم  پرداخته

را در  انجـام شـده      هـاي   سـازي   مـراه شـبيه    بـه ه   مشتقات گوسي 
  . نتايج استخراج گرديده است نيز5 در بخشو ايم  آورده4بخش

  مشتقات گوسي -2

  : بيان كرد) 1( ةتوان با رابطلس گوسي را مييك پا
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رتبـة دوم تـابع گوسـي مـورد     ، بصورت مـشتق م   UWBتحقيقات  
  :دهيم  نشان مي)2(ة گيرد و آن را با رابطاستفاده قرار مي
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دهـي طيـف      يك پالس گوسي، به خوبي تحقيق ما را براي شـكل          
ا كـه شـكل طيـف آن را         دهد، زير باند، پوشش مي    سيگنال فراپهن 

، براحتي تغيير داد و  αيماً با تغيير در ضريب شكل      مستق توانمي
روي  شكل طيف را تصحيح نمود و يا با اعمال مشتقات متوالي بر           

پالس گوسي، شكل موجهاي متفاوتي، بدست آورد و اثرات تغييـر           
 و ، بر مشتقات مراتـب گونـاگون را بررسـي كـرد        αضريب شكل   

-همچنين با تركيب چندين تابع مشتق گوسي بـا يكـديگر و وزن   

دهي متفاوت و مناسب براي هر شكل پالس، بـه پـالس مطلـوبي              
دست يافت كه حـداكثر انطبـاق طيفـي و تـواني را بـا اسـتاندارد           

FCCداشته باشد  .  

  تغيير عرض پالس گوسي -2-1

 αدر پالس گوسي، عرض پـالس شـديداً بـه ضـريب شـكل                    
كنـد،  ، پـالس را كوتـاهتر مـي   αكـاهش مقـدار   . باشدوابسته مي 

اثـر تغييـر    . نمايددرنتيجه عرض باند سيگنال ارسالي را بزرگ مي       
و  1هاي  بر روي شكل پالس و طيف آن در شـكل        αضريب شكل   

  . ورده شده استآ 2

  
   در حوزة زمانUWBبرشكل پالس αتأثير تغيير: 1          شكل 

  
   در حوزة فركانسUWBبرشكل پالس αتأثير تغيير: 2         شكل 

  مشتق پالس گوسي - 2-2

روي  گيـري بـر    در اين بخش، به ارزيابي تأثير عمليات مشتق           
با توجـه   . پردازيميشكل موج و چگالي طيف توان پالس گوسي م        

طـور نامحـدود مـشتقات مراتـب مختلـف          توان ب ، مي )1( ةبه رابط 
به راحتي  ] 11[و  ] 10[ و با توجه به      محاسبه نماييم پالس گوسي   

سـازي    در يك مدار ساده پياده    توان مشتقات مراتب مختلف را        مي
نماييـد، افـزايش    مـشاهده مـي    3 كه در شـكل       نيز  همانطور .كرد
، باعث افزايش عـرض  αي براي يك مقدار ثابت      گير مشتق ةمرتب

هاي بـالاتر  رحقيقت چگالي طيف توان به فركانس  د. گرددطيف مي 
  .گرددمنتقل مي

  
   در حوزة فركانسUWBگيري برشكل پالس  تأثير تغيير مرتبة مشتق :3شكل
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  PSOالگوريتم  - 3

اي   دسـته سازي رفتار گروهي       يك روش بهينه   PSOالگوريتم  
زنبورهـا و     كه از حركت پرنـدگان،     ]11[و  ] 10[ باشد  از ذرات مي  

) افـراد (در ايـن الگـوريتم، ذرات       . ماهيها الهام گرفته شـده اسـت      
حاوي اطلاعاتي از موقعيتشان در فضاي حركت ذرات و همچنين          
يك مقدار عددي كه بيانگر ميزان برتري ذره در ميان جمع است            

جهـت  . باشـند  آيد، مـي  بدست مي ) سنجش(و از يك تابع ارزيابي      
حركت هر ذره بوسيلة جهت فعلي حركت ذره، بهتـرين موقعيـت            

هـر فـرد   . گردد ذره در گذشته و بهترين موقعيت گروه، تعيين مي      
تواند بهترين مقدار برتـري را      ميبا جستجوي بهترين موقعيت كه      

 در اين قـسمت   .كند  نتيجه دهد، به سمت آن موقعيت حركت مي       
ــن   را شــرح خــواهيم داد و در ادامــه نيــز، PSOالگــوريتم مــا  اي

بانـد بـه كـار        سازي طيف سيگنال فـراپهن      الگوريتم را براي بهينه   
 و فـضاي    Nقبـل از هـر چيـز، مـا، تعـداد ذرات             . خواهيم گرفـت  
موقعيـت هـر    . كنيم  ، را تعيين مي   d مسأله   سازي  جستجوي بهينه 

kX امُين نسل را بـا       kفرد در    [i]    كنـيم و سـرعت       مـشخص مـي
 هر ذره در ميان جمع را به ترتيب بـا         ) برتري(ذرات و مقدار رتبه     

kV [i]   و kJ [i]   دهيم كه در آن       نشان ميN،...،2،1i=    شمارة هـر 
بهترين موقعيت فرد و بهترين مقدار برتري فـرد در          . باشد  فرد مي 

kpبـا   ه ترتيب   بگذشته را نيز     [i]   وpkJ [i]     نمـايش خـواهيم داد .
همچنين بهترين موقعيـت و مقـدار برتـري تمـام ذرات گـروه در           

 .كنـيم  سـازي مـي   مـشخص  gkJو  kgنسل گذشته را به ترتيب با   
 4توانيــد در شــكل  ا مـي دو بعــدي ررفتـار ذرات در يــك فـضاي   

توانيم گامهاي ايـن      پس از تعاريف بالا، اكنون مي      .مشاهده نماييد 
  :الگوريتم را بصورت زير بيان كنيم

  
   بعدي 2رفتار يك ذره در فضاي جستجوي  : 4    شكل          

ــام اول 0Xذرات : گ [i] ــه ازاي N،...،2،1[i[را ب ــسل ∋  در ن
  .نماييم ، بطور تصادفي توليد مي)k =0يعني (اوليه 

مقدار رتبة هر ذره را براساس تابع ارزيابي محاسـبه          : گام دوم 
kP و كرده [i] نماييم را براي همة ذرات، بصورت زير به روز مي:  

k اگر i   به ازاي هر     )  3( pkJ [i]>J [i] آنگاه k kp [i]=X [i]  
  :نماييم را نيز با استفاده از معادلة زير به روز ميkg: گام سوم

k اگر i       به ازاي هر      )        4( gkJ [i]>J آنگاه k kg =X [i]  
  :دهيم  انجام ميتغيير نسل را با معادلة زير: گام چهارم

i                        (k+1به ازاي هر        ( k kX [i]=X [i]+V [i] 
)5(    { }k k-1 1 k k 2 k kV [i]= κ× V [i]+c ×Γ(g -X [i])+c ×Λ(p [i]-X [i])  

1جايي كه    2c ,c ,κ   باشـند و      ، ضرايب وزني ميΓ,Λ     نيـز بـه 
  .شوند صورت زير تعريف مي

                                           1, 2 dΓ=diag[γ γ ,...,γ ]   
)6     (                                          1, 2 dΛ=diag[λ λ ,...,λ ]  

ــه   ــايي ك iγ]0،1 ] ج iλ]0،1 ]  و  ∋ ــه ازاي ∋ ، =d،...،2،1i ب
  .باشند تصادفي يكنواخت مي اعداد شبه

، گامهاي دوم تـا پـنجم را تكـرار    +1k=kتعيين با  : گام پنجم 
  .كنيم مي

 CFA:Constriction)  ضريب محدوديتروش - 1- 3

Factor Approach)  

، طراحي مقـدار پارامترهـاي مـسأله بـدليل     PSO     در الگوريتم  
تأثيري كه بر روي عملكرد جـستجوي پاسـخ بهينـه دارد، داراي             

گروه داراي رفتار   بطور مثال، در مواردي كه      . اي است   اهميت ويژه 
 در  .واگرا است، ذرات در تمام ناحية جستجو پخش خواهنـد شـد           

 شـبيه بـه يـك جـستجوي تـصادفي           PSOنتيجه، رفتار الگوريتم    
از طرفي، در يك گروه بـا رفتـار         . باشد  خواهد شد كه مطلوب نمي    

گيرد كـه در      همگرا نيز، تنها نواحي محلي، مورد جستجو قرار مي        
بهـر  .  جستجو با مشكل روبرو خواهـد شـد        اين حالت نيز عمليات   

حال براي طراحي هرچه بهتر مقدار پارامترهاي الگوريتم يكـي از           
)  (IWA:Inertia Weights Approachهاي اينرسـي   وزندو روش

، CFAطبق روش طراحي    . ]11[و  ] 10 [شود   استفاده مي  CFAو  
را بـا فرمـول زيـر       ) 5( موجـود در معادلـة    κو1c،2cضرايب وزني 

  :كنيم تعيين مي

)7                                            (
2

2
κ

2 4φ φ φ
=

− − −
     

1درجايي كـه     2=c +cφ  4(وφ ، 2c و 1cدر واقـع    .  اسـت  )<
بـا ايـن    .  شـوند  4بـيش از     شوند كه، مجموعاً    مياي انتخاب     بگونه

رفتار گروه بطور تدريجي، همگرا خواهـد شـد، زيـرا كـه              انتخاب،
بنـابراين، در روش    . خواهـد شـد    >1κهمـواره   φبراي هر مقدار    

، تنهــا بــا kgوkX،kpربــوط بـه ، ضــرايب وزنـي م CFAطراحـي  
  . استفاده از يك پارامتر قابل تنظيم خواهند بود

 طراحي پالس فراپهن باند مركب گوسي - 4

 بـراي   FCCرد معرفـي شـده توسـط        ادر تقريب طيف استاند   
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 را بـه تمـام بـازة فركانـسي     پهن باند، توجـه خـود  سيستمهاي فرا 
 گيگاهرتز را   96/0 تا   0نماييم و حتي فاصلة فركانسي        معطوف مي 

 مشتق اول 15در اين روش طراحي از تركيب       . كنيم  نيز لحاظ مي  
 15 و با درنظر گرفتن دو بـردار بـا طـول      كنيم  گوسي استفاده مي  

يب اار ضــر ديگــري بــرد وiw وزنكــه يكــي بــردار ضــرايب   
 شـكل   ،و تغيير اعضاي هر يـك از ايـن دو بـردار           هستند  iαشكل

خواهيم ديد كه داشتن قدرت     . آوريم  وجهاي متفاوتي بدست مي   م
انتخاب بالا در بكارگيري مـشتقات مختلـف بـا ضـرايب متفـاوت،       

موج پالس فـراپهن      پذيري بسيار بالايي را براي توليد شكل        انعطاف
     . دهد اند در اختيار ما قرار ميب

  تركيب تصادفي - 4-1

 را توليـد خـواهيم      iαو  iwدر ابتدا بطور تصادفي بردارهـاي     
مشتق را بدسـت     15موج حاصل از اين       كرد و بر اساس آنها شكل     

يـف  موج بدست آمده با شكل ط       اكنون به مقايسة شكل   . آوريم  مي
اگر كـه طيـف ايـن سـيگنال بطـور كامـل             . پردازيم  استاندارد مي 

نمـاييم و     قرار گيرد،آنرا ذخيره مـي     FCCپايينتر از پوشش طيفي     
در غير اينصورت مراحل قبل را تكـرار كـرده ودسـتة جديـدي از               
ضرايب را توليد كرده و بر اساس اين ضرايب، سيگنال جديدي را            

اين عمليات آنقدر تكرار خواهد شد، تا اينكـه         . توليد خواهيم كرد  
 در. يـاز مـا بـراي طيـف مناسـب، بـرآورده گـردد             شرايط مـورد ن   

 طيف دو سيگنال بدسـت آمـده از اجـراي برنامـة             6 و   5شكلهاي  
MATLAB           و همگرايي آن بسمت طيف اسـتاندارد نمـايش داده 
 مـشتق   15ها با اسـتفاده از        هر يك از اين شكل طيف      .شده است 

ــت  ــده اسـ ــت آمـ ــي بدسـ ــده  . اول گوسـ ــت آمـ ــادير بدسـ مقـ
.  آورده شده اسـت 1مربوط به اين دو شكل در جدول   iwوiαبراي

بينـيم كـه تركيـب چنـدين          مـي   توجـه نمـاييم،    5اگر به شـكل     
، تقريب بهتـري    iwوiαموج مشتق گوسي با مقادير مختلف       شكل

آورد، اما همچنـان در        را براي ما فراهم مي     FCCاز پوشش طيفي    
، طيـف سـيگنال، پوشـش        گيگـاهرتز  96/0 تـا    0فاصلة فركانسي   

از مقـادير   ديگـر    اي  مناسبي ندارد، بـا اينحـال بـا انتخـاب دسـته           

iαوiw مرتفع گرديده است6، اين مشكل در شكل .  

  
 )1حالت  (1تركيب تصادفي مشتقات گوسي با مقادير وزني جدول: 4شكل

 

  براي دو حالت تركيب تصادفيiwوiαضرايب  : 1جدول          
    حالت اول  حالت دوم

iw  iα  iw  iα  i  
082/0-  ns 525/1  038/0-  ns 625/0  1  

355/0  ns 325/0  003/0  ns 625/0  2  

076/0  ns 325/0  013/0-  ns 625/0  3  
831/0  ns 325/0  045/0  ns 625/0  4  

860/0-  ns 325/0  044/0-  ns 625/0  5  
973/0-  ns 325/0  091/0  ns 625/0  6  
903/0  ns 325/0  029/0-  ns 625/0  7  
030/0  ns 325/0  236/0  ns 625/0  8  
500/0  ns 325/0  505/0  ns 625/0  9  
217/0  ns 325/0  062/0  ns 625/0  10  
697/0  ns 325/0  615/0  ns 625/0  11  
494/0  ns 325/0  778/0-  ns 625/0  12  
144/0-  ns 325/0  078/0  ns 625/0  13  
181/0  ns 325/0  550/0-  ns 625/0  14  
790/0  ns 325/0  817/0  ns 625/0  15  

 

  
  )2حالت  (1تركيب تصادفي مشتقات گوسي با مقادير وزني جدول : 5شكل

 در طراحي پالس PSOاستفاده از الگوريتم  -4-2

UWB   

ها، تنها راه حل ممكن بـراي       iwوiαانتخاب تصادفي ضرايب  
ه حـل ديگـر، اسـتفاده از     را. باشـد   تركيب مـشتقات گوسـي نمـي      

سازي يك تابع هزينة مناسب، بمنظـور          براي بهينه  PSOالگوريتم  
 تـابع هزينـه را تعريـف     2در اينجا   . باشد  تقريب پوشش طيفي مي   

  :كنيم ميكرده و بر اساس آن طيف تركيبي را ايجاد 
  مينيمم سازي خطاي مربعات) الف

رفـي  در اين روش تابع هزينه را بـصورت يـك تـابع خطـا مع      
  :شود تابع بصورت زير تعريف مياين . كنيم مي
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)8(                
2N

2

s1 1 k k
k=1- -

e (t) e (t) dt f(t)- a f (t) dt
+∞ +∞

∞ ∞

= = ∑∫ ∫  

چون هدف ما طراحـي   .باشد  تابع هدف مي  f(t)در اين رابطه،  
باشد، ميزان خطا      مي FCCطيف مناسب منطبق با پوشش طيفي       

  :كنيم را بصورت زير بازنويسي مي

)9  (                                    2

1 Me P (f)-F(f) df
+∞

−∞

= ∫  

MPجايي كه،  (f)     نشاندهندة پوشش طيفـيFCC و F(f)   نيـز 
  . باشد چگالي طيف توان سيگنال بدست آمده مي

  سازي خطاي سطح مينيمم) ب
  :نماييم زير تعريف ميدر روشي ديگر تابع خطا را با رابطة 

)10                              (( )
10.6

2 M

0

e P (f)-F(f) df= ∫  

با استفاده از اين رابطه مساحت سطح ايجاد شده بين نمودار           
 را FCCچگالي طيف توان سيگنال توليد شـده و پوشـش طيفـي     

با توجه به منفي بودن مقدار       گيريم و   بعنوان تابع خطا در نظر مي     
بهـر  . كنيم كه قدر مطلق آنرا مينـيمم كنـيم          ح، سعي مي  اين سط 

سـازي خطـاي مربعـات و يـا        حال در هر دو روش أخيـر مينـيمم        
 اسـتفاده   PSOسـاز     تـوانيم از الگـوريتم بهينـه        خطاي سطح، مـي   

  . نماييم

   PSOكدينگ مسأله با استفاده از الگوريتم  - 4-3

kXامُين نسل داراي موقعيت مكاني    k، ذرات در    PSOدر   [i] ،
kVسـرعت  [i]و رتبــة برتــريkJ [i]بعــلاوه ايــن ذرات . باشــند مــي

kpبهترين موقعيت مكاني گذشتة خود     [i]  را در ذهن دارنـد .PSO 
سازي بـا ايجـاد تغييـر نـسل بـراي جـستجوي         يك تكنيك بهينه  

اين تغيير  . باشد  يت مكاني با توجه به تابع ارزيابي مي       بهترين موقع 
kXنسل با استفاده از    [i]،kV [i]،kp [i]       و بهتـرين موقعيـت مكـاني

تم راه حل ما براي اسـتفاده از ايـن الگـوري    . يردپذ  انجام مي kgذره
jسازي بردار  در بهينه  j[ α w  15از آنجـا كـه مـا از    . باشـد   مـي [

 بـه ازاي  jwوjαكنيم، نيازمنـد تعيـين     مشتق گوسي استفاده مي   
15،...،1،2= j پس بردار . باشيم   ميj j[ α w طـول  ، يك بردار با     [
md خواهد بود و با      30

kX [i]   شود كه در آن        نمايش داده ميi  بيانگر 
i    امُين ذره در هر نسل)N،...،1،2= i (  وm       نمايندة طول هر ذره يـا 

اين بردار نقـش يـك   . امُين نسل استk نيز بيانگر  kابعاد مسأله و    
عداد اعـضاي   كند و با توجه به ت        بازي مي  PSOذره را در الگوريتم     

، فضاي مسألة مـا بـصورت يـك مـسألة           باشد   مي 30اين بردار كه    
PSO    اي كه براي ايـن   جمعيت اوليه. باشد  بعدي مي30 در فضاي

.  اسـت 30 ذره بـا طـول   10گيـريم متـشكل از     مسأله در نظر مي   

اكنون گامهاي مختلف اين الگوريتم را با توجه بـه فـضاي مـسأله              
md جمعيـت اوليـة    در گام نخـست،   . دهيم  شرح مي 

kX [i]    را بـه ازاي
0k= ،30،...،1،2 m= 10و N=كنـيم  تـصادفي توليـد مـي    را بطور .

  :يعني
30m          1 در نسل 1ذرة       1 dd d

0 0 0X [1]= X [1] X [1]  …   

)11(                   ⋮ ⋮ ⋮  
30m   1 در نسل10ذرة       1 dd d

0 0 0X [10] X [10] X [10] =  ⋯  

md بعدي طيف ايجـاد شـده توسـط هـر بـردار            در گام 
0X [i]  را 

مقـدار  ) 10(يـا  ) 9(آوريم و براساس تابع ارزيابي رابطة   بدست مي 
كنـيم و براسـاس       خطاي ايجاد شده توسط هر ذره را محاسبه مي        

نيــز موقعيــت هــر ذره را تعيــين ) 3 (گــام بيــان شــده در رابطــة
نيز موقعيت كل ذرات گـروه را بـه روز    ) 4(طبق رابطة   . اييمنم  مي
نيز نسل جديدي از ذرات را توليد       ) 5(نماييم و براساس رابطة       مي
 ذره بـه طـول   10در نسل توليد شدة جديد، باز هـم بـا      . كنيم  مي
، تمام گامهاي   +1k=kاكنون با مشخص كردن     .  مواجه هستيم  30

. دهـيم   ذرات نيـز انجـام مـي      دوم تا چهارم را براي ايـن دسـته از         
 نسل، همة ذرات بسمت يك نقطـة خـاص در           20سرانجام بعد از    

شـوند كـه ايـن نقطـه، در واقـع              مي  بعدي متمايل  30يك فضاي   
. باشـند   ها بـراي مـشتقات گوسـي مـي        jw ها و jα همان  مقادير  

ــادير ــتفاده از    jw و jα مق ــا اس ــل ب ــف حاص ــيمي از طي و ترس
 نمـايش داده    6 و شكل  2، بترتيب در جدول   )9(سازي رابطة     بهينه

) 10(، تـابع ارزيـابي را بـصورت         PSO اگر در الگوريتم     .شده است 
. آيند   بدست مي  3بصورت جدول  jw و jαدرنظر بگيريم، مقادير    

  .نماييد مشاهده مي 7ترسيمي ازطيف بدست آمده را نيز در شكل

 گيري نتيجه -5

در اين مقاله به طراحي و بهينه سازي طيف سيگنال فراپهن           
در واقـع  .  پرداختيمPSOباند مركب گوسي با استفاده از الگوريتم   

توانـد بطـور      مـي يك پالس مشتق گوسي بـه تنهـايي ن        از آنجا كه    
 بـراي سيـستمهاي     FCCكامل قيدهاي پوشـش طيفـي و تـواني          

سازي مـشتقات      و امكان توليد و پياده     باند را برآورده نمايد     فراپهن
مراتب بالاتر تابع گوسي با اسـتفاده از مـدارات سـاده وجـود دارد             

اما . آوريم  به روش تركيبي مشتقات گوسي روي مي      ] 13[و  ] 12[
ــا افــزايش مرتبــة  بــا توجــه بــه اينكــه  تــوان ســيگنال گوســي ب

يابـد سـعي كـرديم كـه بـا بكـارگيري              گيري، كـاهش مـي      مشتق
 يك شكل طيف بهينه را از مشتقات مراتب پايينتر       PSOالگوريتم  

با استفاده از اين الگوريتم توانـستيم        .تابع گوسي استخراج نماييم   
 طيفـي را  ،هاي مختلف توابع مشتق گوسـي  پس از بررسي تركيب 
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 مـشتق اول، چهـارم و پـنجم         3يجاد كنيم كه تنها با استفاده از        ا
هـاي   مقايـسه بـا شـكل پـالس    كـه در  شـود   تابع گوسي ايجاد مي  

 با توجه به شـكلهاي      .طراحي شده در گذشته پوشش بهتري دارد      
 امـا   دو طيف متفـاوت PSOگردد كه الگوريتم   ، مشاهده مي  7 و   6

نمايـد   تفاوت ايجاد مـي نزديك به هم را با ضرايب شكلي و وزني م   
 ـ          خـوبي تعريـف    ه  و اين نشاندهندة اين است كه توابع ارزيابي ما ب

در مقايسه با طيف ايجاد شـده توسـط         ها    اين شكل طيف  . اند  شده
بمراتب پوشـش طيفـي بهتـري        ]2[ايهاي هرميتي در      چند جمله 

تـوان آنهـا را در يـك سيـستم چنـدكاربره              و به راحتي مـي     دارند
همچنين در طراحـي    . سهاي هرميتي بكار گرفت   همانند شكل پال  
ها بـرخلاف شـكل پالـسهاي هرميتـي نيـازي بـه               اين شكل طيف  

اسـتفاده از   . باشـد   دهنـدة فركانـسي نمـي       كننده و يا شيفت     ضرب
 GA: Genetic) در مقايـــسه بـــا الگـــوريتم PSOالگـــوريتم 

Algorithm)   برخـوردار  از پيچيدگي كمتر و سرعت بالاتر       ] 7[ در
دهد و يـا در مقايـسه    تري را ارايه مي      و شكل پالس بهينه    باشد  مي

 ]6[ در   و يا استفاده از معيار نايكوييست     ] 9[در   FIRبا فيلترينگ   
تركيب پالسهاي گوسي از محاسبات بسيار كمتر و نتيجة بمراتب          

 .بهتري برخوردار است

  
سازي خطـاي     مينيمم (5 و   4،  1تركيب خطي مشتقات گوسي مرتبة       : 6شكل

 )PSOربعات با استفاده از الگوريتم م

 
سازي خطـاي   مينيمم (5 و 4، 1 مرتبة  تركيب خطي مشتقات گوسي : 7شكل

 )PSOسطح با استفاده از الگوريتم 

 

   سپاسگزاري

اين تحقيق بـا حمايـت مركـز تحقيقـات مخـابرات ايـران انجـام                

از زحمات تمـامي مـسؤولين ايـن مركـز قـدرداني            . گرديده است 
 .نماييم مي

 
 4،  1تركيب خطي مشتقات گوسي مرتبـة       : براي  iwوiαضرايب   : 2جدول  

  )PSOسازي خطاي مربعات با استفاده از الگوريتم  مينيمم (5و 
5  4  1  i 

ns 231/0  ns 0758/0  ns 96/1  
iα  

0391/0  0323/0-  0079/0-  
iw  

 
 4،  1تركيب خطي مشتقات گوسي مرتبـة       : براي  iwوiαضرايب   : 3جدول  

 )PSOسازي خطاي سطح با استفاده از الگوريتم  مينيمم (5و 

5  4  1  i 

ns 231/0  ns 0758/0  ns 96/1  
iα  

0391/0  0323/0-  0079/0-  
iw  
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