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  )براي پايان نامه(

  

  يعثوب اقبالي :يآقا پايان نامه ينسخه نهائ ،ئت داورانيه ياعضا

  

با استفاده از  در شبكه هاي راديوشناختگر باندپهن صورت به سنجش طيف :عنوان بارا 

  آشكارساز انرژي

  

  .كند مي تأييد كارشناسي ارشدل درجه يتكم يرش آن را براينموده و پذ يبررس يفرم و محتواز نظر 

  

  امضاء  رتبه علمي  نام و نام خانوادگي  اعضاي هيئت داوران

    دانشيار      دكتر محمود احمديان  استاد راهنما -١

      نيما رئيسي  استاد مشاور -٢

        استاد مشاور -٣

    استاديار      پور اردبيليدكتر مهرداد   )داخلي(استاد ممتحن -٤

    استاد      دكتر عباس محمدي  )خارجي(استاد ممتحن -٥

    استاديار       دكتر مهرداد اردبيلي پور  تحصيلات تكميلينماينده  -٦
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  پدر و مادر عزيزم     

  و برادر مهربانم                           

  

  

  

  .يار من بودندشان همواره در زندگي دريغهاي بيها و محبتكه با فداكاري
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  دانم از زحمات استاد گرامي بر خود لازم مي

        محمود احمديان محمود احمديان محمود احمديان محمود احمديان     جناب آقاي دكترجناب آقاي دكترجناب آقاي دكترجناب آقاي دكتر                                                                                                                                                                                                                                                                        

هاي ارزنده در به ثمر رسيدن بابت راهنمايي                                                                                

  .اين پايان نامه تشكر ويژه نمايم

  

پور و دكتر محمدي كه زحمت داوري اين پايان نامه همچنين از اساتيد ارجمند، آقايان دكتر اردبيلي

  .شودمانه قدرداني ميهاي خود از معايب اين نوشته كاستند، صميرا بر عهده داشتند و با راهنمايي

  

از اعضاي آزمايشگاه شناسه و رمز به ويژه آقاي مهندس حميد حسني كه در انجام اين پايان نامه با 

 .نمايماند تشكر مياينجانب همكاري داشته

 

با سپاس فراوان از موسسه تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات ايران كه با قرارداد پژوهشي شماره و 

 .اين پروژه را پشتيباني نمودند 3/5/90تاريخ  ت/500/6894

  

   



  دانشجو نامه اظهار

 

با استفاده از  در شبكه هاي راديوشناختگر سنجش طيف به صورت باندپهن: نامه پايان موضوع

 آشكارساز انرژي 

 

 ي دكتر محمود احمديانآقا: راهنما استاد

 يعثوب اقبالي: دانشجو نام

 8805154: دانشجوئي شماره

 سيستممخابرات  گرايش برق مهندسي ارشد كارشناسي دوره دانشجوي يعثوب اقبالي اينجانب

كه  نمايممي گواهي طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه برق و كامپيوتر مهندسي دانشكده

 مطالب نگارش اصالت و صحت و شده انجام اينجانب شخص توسط نامه پايان اين در شده ارائه تحقيقات

به . است شده استفاده اشاره مورد مرجع به محققان ديگر كار از استفاده موارد در و است، تائيد مورد شده

 امتيازي يا مدرك هيچ نوع دريافت براي تاكنون نامهپايان در مندرج مطالب كه نمايممي گواهي علاوه

) فرمت(چارچوب  نامهپايان متن تدوين در و است نشده ارائه جا هيچ در ديگري فرد يا اينجانب توسط

  . امكرده رعايت كامل به طور را دانشگاه مصوب

  

 

 :دانشجو امضاء

 :تاريخ

  

  

  

  

  



 نتايج مالكيت و نشر و طبع حق فرم

- پايان كل به صورت برداري كپي هرگونه. است آن نويسنده به متعلق نامهپايان اين تكثير و چاپ حق - 1

 خواجه صنعتي دانشگاه برق و كامپيوتر دانشكده كتابخانه يا نويسنده با موافقت تنها آن از بخشي يا نامه

 .است مجاز طوسي نصيرالدين

 .باشد داشته وجود شده تكثير نسخه در بايد نيز صفحه اين متن ضمنا

 اجازه بدون و است طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي دانشگاه به متعلق اثر اين معنوي حقوق كليه -2

 .نيست واگذاري قابل ثالث شخص به دانشگاه كتبي

 .نيست مجاز مرجع ذكر بدون نامهپايان در موجود نتايج و اطلاعات از استفاده همچنين
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سنجش طيف و چگونگي تشخيص  يلها، مسگرشناخت راديو يهاشبكههاي پيش روي يكي از چالش

راديو شناختگر  هايدر شبكه باندپهنسنجش طيف  ،نامهپاياندر اين . باشدميوجود سيگنال كاربر اوليه 

بهبوديافته آشكارساز انرژي  ،سنجش طيف منظور بالا بردن دقت، بهدر ابتدا. گيردمورد بررسي قرار مي

ي هاي طيفي، سطح آستانهمنظور كاهش تداخل و جلوگيري از دست رفتن فرصتبه. شودميشرح داده 

مشكل  رفع حلي برايعنوان راهمشاركت كاربران ثانويه به .آيدبدست مي بهبوديافتهبراي آشكارساز  بهينه

ترين مهمهمين منظور، سيم پيشنهاد شده است، بهدر محيط بي محوشدگي چند مسيره و اثر سايه

مورد بررسي قرار  بهبوديافتهبا استفاده از آشكارساز انرژي هاي موجود در سنجش طيف مشاركتي قانون

شود كه كارايي نشان داده ميي عملياتي گيرنده منحني مشخصه يبا مقايسهها سازيشبيهدر . دنگيرمي

شود كه ، پيشنهاد ميدر ادامه .باشد، بالاتر ميرايج آشكارساز انرژي بهبوديافته نسبت به آشكارساز انرژي

هاي مورد توجه در زمان زيرباندها كه يكي از روشآشكارسازي هم از آشكارساز انرژي بهبوديافته براي

مختلف  هايبا توجه به توزيع كاربران در محيط .استفاده گرددباشد، مي پهنسنجش طيف باند

همين منظور به اطلاعات باشد، بهديگر متفاوت ميبا يك ثانويهاطلاعات دريافتي كاربران  ،جغرافيايي

در  .يابدها وزن خاصي اختصاص مياهميت آنبا توجه به  در مركز تركيب هر يك از كاربراندريافتي از 

شود كه كارايي اين روش سنجش، نسبت به روش آشكارساز انرژي، بهتر بوده ها نشان داده ميسازيشبيه

  . بخشدبهبود ميو اختصاص بردار وزن در آن كارايي را 

  

 طيف سنجشسنجش مشاركتي، ، آشكارساز انرژي بهبوديافته، گرراديو شناخت :	��� واژ�

 .پهنباند
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  مقدمه - 1 فصل

1راديو شناختگر معرفي - 1- 1
 

-براي پياده مجوزدارهاي مخابراتي، دسترسي به طيف فركانسي با گسترش روزافزون تجهيزات و شبكه

با نگاه اجمالي به جدول . هاي مخابرات راديويي با محدوديت جدي مواجه شده استسازي سيستم

تقريبا تمام باندهاي فركانسي تخصيص داده  در حال حاضرشود كه راديويي ملاحظه مي طيفتخصيص 

. هاي مخابراتي جديد وجود داردها و سيستماند و تنها طيف فركانسي محدودي براي سرويسشده

راي ي جديد بهاالگوارائه ، ديگراز سوي و رشد تقاضا از يك سو محدوديت طيف فركانسي قابل استفاده 

تنظيم هاي گذار و سازمانمراجع قانون .]1[ ضروري ساخته استرا فركانسي بهينه از طيف  ياستفاده

سياست واگذاري بلوكي و ثابت  ،بيستم ميلاديهاي ابتدايي قرن از بدو تولد خود در دهه مقررات راديويي

تر تداخل بين كاربران، كنترل ساده ،مزيت اصلي اين روش. اندطيف فركانسي را در دستور كار خود داشته

سياست تخصيص طيف . مورد نظر است 2تر كيفيت سرويستر شبكه و حصول آسانمديريت راحت

تقاضا براي دسترسي به طيف  روز افزونبا رشد  امات ه اسكرددر گذشته بخوبي عمل ميثابت فركانسي 

نتايج تحقيقاتي  .باشدميگو نديگر مناسب و جواب ،اين نحوه تخصيص طيف ،هاي اخيرفركانسي در سال

-همان. ]2[ آمده است 1-1در جدول  ،منتشر شد 24.�$تحت عنوان  2002در سال  ��32توسط كه 

باشد ميزان استفاده در برخي باندهاي فركانسي بسيار پايين مي ،دهدنيز نشان مي �22طور كه گزارش 

   .استي نامناسب بودن سيستم تخصيص طيف كه نشان دهنده

  

 ميزان استفاده از باندهاي فركانسي 1-1  جدول

6 -5  5 -4  4 -3  3 -2  2 -1  1 -0  2'34!35)6 (7�8) 

6/4  128/0  25/0  6/7  1/35  4/54  9":;:8<": 5 (%) 
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 يفركانس يها فياز ط استفاده زانيم 1-1  شكل

هاي فعلي تخصيص طيف، نياز به تكنولوژي  و موثر نبودن سياستمحدوديت طيف در دسترس 

. ]4-3, 1[ سازد طلبانه از طيف استفاده كند را ضروري مي صورت فرصت كه بتواند به يمخابراتي جديد

هاي  نسي مختص سرويس برداري از باندهاي فركا نويه براي بهره ثا تواند با اجازه دادن به كاربران اين كار مي

ي عنوان يك تكنولوژي جديد، براي استفادهبه راديو شناختگر. خاص و در نبود كاربران اوليه انجام شود

با بررسي محيط اطراف و وفق دادن خود با  يك راديو شناختگر .]1[ پيشنهاد شده است ،بهينه از طيف

طور موقت توسط كاربران اوليه  باندهاي فركانسي كه به( 1هاي طيفي ي استفاده از حفرهياين محيط، توانا

منظور جلوگيري از  به. ]5, 3, 1[ را بدون ايجاد تداخل بر روي كاربران اوليه دارد )شوند استفاده نمي

ي خود را حس نمايد تا درصورت حضور ستفاده طور پيوسته طيف مورد ا بايد به تداخل، راديو شناختگر

اما  ،بر سر تعريف دقيق راديو شناختگر توافق خاصي وجود ندارد .دكنليه سريعا آن طيف را خالي ر اوكارب

  : ]6[ صورت زير تعريف نمود را بهتوان آن طور ساده مي به

 و هستند مطلع داخلي پيكربندي و خود اطراف محيط از مخابراتي هاي سيستم آن در كه راديويي

 گيريتصميم خود عملياتي رفتارهاي مورد در توانندمي شده تعيين پيش از قوانين و آن اطلاعات براساس

  : ]3, 1[ وان در دو مورد زير خلاصه نمودت هاي راديوي شناختگر را مي طور كلي، ويژگي به. كنند

ي از يها تواند قسمت مي راديو شناختگركمك تراكنش بلادرنگ با محيط،  به: 2شناختقابليت  - الف

ها آن ي خاص بدون استفاده هستند و بهيي جغرافياطيف فركانسي كه در يك زمان خاص و يك منطقه

براي  را دي نموده و بهترين طيف فركانسي موجويشود را شناسا ي طيفي گفته ميهافضاي سفيد يا حفره

  . فعاليت خود انتخاب نمايد
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ريزي كرد كه بتواند بر روي  اي برنامه گونه توان به را مي راديو شناختگر: 1قابليت ساختاربندي مجدد -ب

كه توسط (هاي مختلف دسترسي  ارسال و دريافت نموده و از تكنولوژي داده باندهاي فركانسي مختلف

از . افزاري استفاده نمايد روي اجزاء سخت هيچگونه اصلاحي بربدون ) شود افزار آن پشتيباني مي سخت

توان ارسالي  و توان به نوع مدولاسيون، فركانس كار مي راديو شناختگرجمله اجزاء قابل پيكربندي مجدد 

هاي  ، با چالش راديو شناختگرافزاري  سازي سخت هاي ذكر شده، براي پياده با توجه به قابليت. اشاره نمود

و حساسيت ي فركانسباند پهن، فيلترهاي وفقي قابل تنظيم روي هر هاي باند از جمله نياز به آنتني جديد

  . وسيع روبرو خواهيم بود بازه فركانسيهاي ضعيف در يك  بالا براي آشكارسازي سيگنال

  ي راديوي شناختگرشبكهساختار  -2- 1

ي و شبكه 2ي اوليهتوان در دو گروه شبكه را مي راديو شناختگري ي شبكهاجزاء اصلي تشكيل دهنده

ي موجودي است كه در ي داراي مجوز، همان شبكهي اوليه يا شبكهشبكه. ]3[ بندي نمود طبقه 3ثانويه

ي ثانويه كه كاربران داراي مجوز فعاليت در يك طيف فركانسي خاص هستند و شبكه ،آن كاربران اوليه

آن داراي مجوز فعاليت در يك باند فركانسي خاص نيستند اما درصورت عدم وجود كاربر اوليه در طيف، 

با توجه به . عنوان فرصت طيفي براي ارسال خود استفاده نمايند به خاليباند فركانسي آن توانند از  مي

م هستند، فعاليت اين كاربران به هيچ وجه نبايد بران اوليه براي استفاده از طيف داراي تقدركه كا اين

و به محض ورود كاربر اوليه به طيف، كاربران ثانويه بايد آن  بران ثانويه تحت تاثير قرار گيردتوسط كار

هاي اوليه و ثانويه، اين  براي اشتراك طيف بين شبكهكه ي مهم ديگر اين است نكته. طيف را ترك نمايند

  . افزار خود تغييرات لازم را اعمال نمايد ه بايد در سختي ثانويه است كشبكه

هاي متفاوت هاي اوليه و نياز به كيفيت سرويس زيستي با شبكههاي راديو شناختگر به دليل هم شبكه

ي اوليه، نياز به مخابرات يكپارچه و آگاهي از كيفيت از جمله پرهيز از تداخل با شبكه يهاي با چالش

هاي طيفي، انتخاب  ي تعيين حفرهيبايد توانا هادر واقع، اين شبكه. واجه هستندسرويس مورد نياز م

در صورت حضور مجوزدار ها و ترك كانال  بهترين كانال در دسترس، هماهنگ نمودن دسترسي به كانال

  : ]1[ شامل چهار قدم اصلي است ،با توجه به اين موارد، فرآيند مديريت طيف. دنكاربر اوليه را داشته باش
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بنابراين  ،فاده نمايدطيف است خاليهاي  تواند از قسمت فقط مي راديو شناختگر كاربر: 1سنجش طيف

  . شكار نمودهاي طيفي را آ دست آمده بتوان حفره طور مداوم پايش شود تا از اطلاعات بهطيف بايد به 

توانند كانالي براي فعاليت خود  بر اساس در دسترس بودن طيف، كاربران مي: 2گيري طيفي صميمت

بستگي  يها و قوانين خاص علاوه بر وجود طيف خالي، به سياستكانال ي تخصيص نحوه. اختصاص دهند

  . دارد

دسترسي به طيف تلاش كنند، براي  كاربر ثانويهجا كه ممكن است چندين از آن: 3اشتراك طيف

  . مختلف جلوگيري شود كاربراننحوي هماهنگ شود كه از تداخل بايد به دسترسي در شبكه

محض ورود يك  ي طيف هستند، بهكاربران ثانويه ،راديو شناختگرجا كه كاربران از آن: 4تحرك طيف

را ترك نموده و ارسال اطلاعات خود را  بايد سريعا طيف ، كاربران ثانويهكاربر اوليه به طيف مورد استفاده

  . دندر قسمت ديگري از طيف كه خالي است ادامه ده

سازي تكنولوژي راديو  سنجش طيف اولين و مهمترين قدم در پياده ،بيان شد ي كهبا توجه به مطالب

  . استباشد و تمركز اين پايان نامه نيز بر روي همين مساله  مي شناختگر

   سنجش طيفهاي روش -3- 1

  5ي اوليهگيرنده آشكارسازي - 3-1- 1

ي مخابراتي ، آشكارسازي كاربران اوليه در محدودهيهاي طيف موثرترين روش براي آشكارسازي حفره

ساز محلي  ي اوليه بايد از توان نشتي نوساننظور آشكارسازي گيرندهه مب. دباش مي راديو شناختگر انكاربر

"5 '# كه توسط − به دليل ضعيف بودن سيگنال . ]7[ شود استفاده نمود منتشر ميوليه ي اگيرنده �35

  .اي نيست سازي اين روش كار ساده ، پيادهي اوليهاز گيرنده نشتي
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  1ي اوليهفرستندهآشكارسازي  - 3-2- 1

ي اوليه از طريق فرستنده توسط ارساليآشكارسازي سيگنال  براساسي اوليه فرستندهآشكارسازي 

هاي متفاوتي براي سنجش طيف از  تاكنون روش. شود انجام مي راديو شناختگر كاربرانمشاهدات محلي 

 2انرژيتوان به آشكارساز  ها ميي اوليه پيشنهاد شده است كه از مهمترين آنطريق آشكارسازي فرستنده

 . اشاره نمود ]14-13[ 4ي متناوبايستاارساز آشك و ]12[ 3، فيلتر منطبق]8-11[

اين روش زماني كه . باشد روش فيلتر منطبق نيازمند اطلاعاتي در مورد سيگنال اوليه و توان نويز مي

  .اطلاعات سيگنال اوليه دقيق نباشد عملكرد ضعيفي خواهد داشت

ثانويه اطلاعات  ياگر گيرنده. نرژي تنها نيازمند اطلاعاتي در مورد توان نويز استآشكارساز ا  روش

 ضعف. شدباآشكارساز انرژي مي ،روش بهينه ، در اين حالتمهمي از سيگنال كاربر اولي را بدست نياورد

تعيين  و فقط حضور سيگنال را باشدهاي متفاوت ميعدم توانايي در جداسازي سيگنال ،آشكارساز انرژي

  . كندمي

 هاي موج سينوسي،با حامل كههاي مدوله شده سيگنالهاي از ويژگيمتناوب  يايستاآشكارساز 

اين آشكارساز  .كنداستفاده مي ،گرددميها آنمنجر به تناوبي شدن  تركيب شده و... و  قطارهاي پالس 

نسبت به آشكارساز انرژي عملكرد بهتري دارد اما از نظر محاسباتي  ،باشدكه توان نويز نامعين ميزماني

  .اندازه كافي بزرگ نياز داردهبوده و به زمان مشاهده بپيچيده 

هاي آشكارسازي فرستنده تنها به  با توجه به عدم وجود تراكنش بين كاربران اوليه و ثانويه، تكنيك

توانند از  ي نمييتنها ها به اين تكنيك. كنند ه اتكا ميهاي اولي هاي ضعيف دريافتي از فرستنده سيگنال

و  5چندمسيره محوشدگيعلاوه براين، به دليل وجود . اوليه جلوگيري كنند هاي گيرندهتداخل با 

ي ، آشكارسازي فرستندهكاربر ثانويهي گيرندهي اوليه و در كانال بين فرستنده 6افكني سايه محوشدگي

مختلف با  يثانويهكاربران بايستي براي غلبه بر اين مشكلات، . مواجه شودبا مشكل  ممكن استاوليه 

به اين نوع سنجش طيف، سنجش . صورت گيردكنند تا سنجش طيف با دقت بالاتري  7ديگر همكارييك
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-ي اوليه با يكبراي آشكارسازي فرستنده ثانويه كاربرشود كه در آن چندين  گفته مي 1طيف مشاركتي

 . ]16-15[ كنند ميديگر همكاري 

  2دماي تداخلبر اساس آشكارسازي  -3-3- 1

 پيشنهاد شده است  ��2توسط 3نام دماي تداخل گيري تداخل به مدل جديدي براي اندازه، در عمل

حد دماي . كند محدود مي 4نام حد دماي تداخل ي به، تداخل در گيرنده را از طريق معياراين مدل. ]6[

با ارسال خود از اين  راديو شناختگركه كاربران  تا زماني. نده استمقدار تداخل قابل تحمل در گير ،تداخل

اگرچه اين مدل، براي . استفاده نمايند مورد نظر توانند از طيف فركانسي محدوديت تجاوز نكنند، مي

سنجش طيف بهترين مدل ممكن است اما عيب اين مدل در چگونگي تعيين دقيق حد دماي تداخل 

 .باشد مي

  پهن سنجش طيف باند -4- 1

باندهاي فركانسي پهن  سنجشهاي مبتني بر راديو شناختگر،  هاي اساسي براي سيستم يكي از چالش

اين . باشد طلبانه مي ها براي دسترسي فرصت هاي طيفي موجود و استفاده از آن منظور يافتن حفرهبه

هاي پردازش  ريتمافزاري و طراحي الگوي طراحي سختهاي منحصر بفردي را در زمينه نيازمندي، چالش

"5 '# �2اولا، سنجش طيف نياز به يك . آورد سيگنال قابل اطمينان فراهم مي − باندپهن  �35

بالايي سازي  ي پيادههاي آنالوگ به ديجيتال با دقت و سرعت بالا دارد كه داراي هزينه همراه مبدل به

هاي  خل با سيستمطلبانه به طيف و جلوگيري از تدا فرصتمنظور بهبود دسترسي علاوه براين، به. باشد مي

بنابراين طراحي . گردندمشخص  و در زمان اندكي با دقت بالا باندهاي فركانسي پر و خالياوليه، بايستي 

هاي  در ادامه به بررسي برخي روش. رسد نظر مي نيازي ضروري به، هاي سنجش طيف باندپهن الگوريتم

  . پردازيم شناختگر مي راديو هاي دپهن براي شبكهموجود در سنجش طيف بان

 توام سازيبهينه -4-1- 1

باشد و ميي مورد بررسي شامل چندين كاربر سيستم اوليهكنيم كه فرض مي، ]23-17[ در اين روش

در اين روش . كنند زيرباند تقسيم شده فعاليت مي ?نال باندپهن كه به  كا يككاربران روي هر يك از 
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